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Pr e d g o v o r 



O va knjiga se bavi drumskim tenninalima i to delom koji se odnosi па 
tehnološko projektovanje operativnih površina transportnih sredsta- 
va. U knjizi su date metode za dimenzionisanje površina na kojima vozi/o 
realizuje bilo koji tehnološki zahtev: smeštaj, parkiranje, opravku i održa- 
vanje, utovar ili istovar robe, ukrcavanje ili iskrcđvanje putnika, snabde - 
vanjc pogonskim materijalom i slično. Takođe su dati elementi za izradu 
idejno-tehnološkog rešenja operativne površine bil.o kog objekta u drum- 
skom saobraćaju i transportu: autobuske stanice, autobaze, parking gara- 
že ili parkirališta, stanice za snabdevanje gorivom. ■ 

Materija izložena u knjizi deo je materije obuhvaćene nastavnim 
programom iz predmeta Autobaze i autostanice i Stacionarni saobraćaj. 

Knjiga je namenjena prvenstveno studentima Saobraćajnog fakul- 
teta, ali i diplomiranim saobraćajnim inženjerima, a može koristiti i stu- 
dentima i inženjerima srodnih tehničkih fakulteta. 



A UTOR 




1. Objekat u saobraćaju i 
transportu - tennincri 



P ocl transportom, sasvim uopšteno, podrazumcva se skup ili kompleks aktiv 
nosti na premeštanju putnika i robe uz pomoć transportnih srcdstava, od iz- 
vora do krajnjcg cilja. U osnovnom transportnom procesu putnici i roba pred- 
stavljaju predmet rada, dok transportna sredstva čine sredstva rada. Na osnovu 
ovako formulisane definicije može se zaključiti da transport predstavlja isključi- 
vo prevozni proces. Mcdutim, za efektivno odvijanje tiansportnog piocesa u ok 
viru izvršenja kompletne transportnc usluge [1], mora se znati da je, u savreme- 
nim uslovima razvoja transportne tehnologije, proces prevoza samo jedan od elc- 
menata transportnog proccsa. Utovar, istovar, pretovar, skladištenje, dovoz, od- 
voz i slično predstavljaju takođe elemente transportnog procesa i ne manje zna- 
čajne karike u lancu različitih aktivnosti. Da bi se sve aktivnosti koje čine trans- 
portni proccs, realizovale neophodnu komponentu ukupnog transportnog sistema 
trcba da činc i mesta. tačke, ođnosno čvorovi transportnog sistema na kojima sc 
odvija proccs zadovoljavanja transportno-tehnoloških zahteva predmeta rada i 
sredstava rada, vezanih za osnovni transportni proces. Ta mesta, tačke, odnosno 
čvorovi nazivaju se tenninali. Znači, tenninali sc mogu definisati kao objekti na 
kojima se zadovoljavaju transportno-tchnološki zahtevi putnika, robe i transport- 
nih sredstava. 

Terminali se mogu podeliti u dve osnovne grupe: 

• prcduzeća sa logističkim aktivnostima u kojima se odvijaju aktivnosti 
usmerene prema putnicima, robi ili transportnim sredstvima, u cilju 
rcali/acije osnovnog, transportnog procesa 
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• milotrjinsportna pieduzeća u kojima se odvijaju aktivnosti isključivo 
lismcrcne prema transportnim sredstvima 

( »Hliovna razlika iznieđu dvenavedene grupe terminala je u tome što se u 
tltlli > 1 1 iti)M|iort nini preduzećima transportna sredstva tretiraju isključivo kao pred- 

11 " Pret'uzećima sa logističkim aktivnosti, u zavisnosti od stepena slo- 

h ии ,ii, кпо sredstva rada ili i kao sredstva i kao predmet rada. 

I iinkcionisanje transportnog sistema uslovljeno je funkcionisanjem svih 

f" mh '“»mponcnti, pa i terminala. Sa druge strane, transportni sistem koji je 

I"" " ' ll i" H1 1 stc . m; ' JreStvenc reprodukcije smatra se optimalnim ako funkcioniše 
" ' l "' 1 " s " «clinisanom funkcijom cilja. Funkcija cilja transportnog sistema for- 
,и "" 1111 " snov " spoljmh kriterijuma optimizacije dobijenih iz višeg sistema 

lM',1, iiin dmstveno reproduki ijc i društvenog sistcma uopšte) i unutrašnjih krite- 
"I" 1 "" •"nkotomstinja samog Iransportnog sistema. Prvi se izražavaju kroz para- 

Il>lsl " 1 P. anime tre saobraćajne politikc, a dntgi preko efektivnosti [2], Iz 

рм u jc pioi/ilazi da je s*i aspekta upravljanja transportni sistcm podsistem 
pio i.'.lnog sistema, a terminal podsistem transportnog sistcma. Terminal, znači 

л '"|и i'iljnu lunkciju i spoljnje kriterijume svog funkcionisanja da deliniše 

V " ,l ! n "! volma “Pravljanja. Ciljna funkcija terminala uglavnom se definiše 
""" ll "!" ln ! zaci J; 1 ukupno angažovanih materijalnih sredstava u resurse, za zada- 
hi ill VII kvnliteta i/vršavanja svog osnovnog proeesa. 

I crmmal као podsistem transportnog sistema, mora stalno da se prilago- 
SVI1 " "J c F l>v| tn promenama do granice elastičnosti kada mora da menja 
v..|ii sliiiklum. М prilog lome govori činjenica da ncki lerminali funkcionišu 
siimoslalnn lunkcija (sl. 1.1), na primer utovar i istovarrobe ili ukrcavanje i 
[Nkmivnnje putnika, znači sa sasvim prostom strukturom. pa čak i bez postojanja 

" " k,,kvc ,ehnoloSke °P reme (stajalištc autobusa na linijama javnog putničkog 
p" vii/ii, lllcsto samo za utovar ili istovar robe i slično). 



Ihiiispnitnu srcdsl va 



|Miim* i, mlni 



TERMINAL 



transporma srcdsiva 



putnici, roba 



SI I.l Terminali proste strukture 



Sii/nnnjem o mestima nakupljanja robe ili putnika i povećanjcm broja 
1,1 1,1 Л| ,luva ,ermmali povećavaju broj funkcija koji se na njima realizuje i 

Hi-hn da miaju složeniju stmkturu (sl. 1.2). U takvoj stmktun, između 
llc “ 1,hodan " laz u terminal kao sistem ("input") predstavlja operativna 
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površina na kojoj se realizuju svi pripadajući zahtevi, tehnoloska i ostala oprc- 
ma zaposleni t sl. Znači. resurse terminala činc: transportna sredstva, matenjal- 
ni encrgetski, kadrovski i dmgi potencijali, tehnološka i ostala oprcma i povrsi- 
na’ namenjena realizaciji zahteva putnika, robe i transportn.h sredstava. Sa ovim 
resursima, kao dinumičkom kategorijom, osnovm proces termmala ulazi u intei- 
akciju sa tržištem i drugim tenninalima dmmskog i ostalih vidova prevoza. Zna- 
čajan je uticaj koj. ima suma angažovamh sredstava u resurse na funkc.ju c.lja 
globalnog transportnog sistema koju kreira isključivo vlasmk robe, odnosno put- 
nik kao korisnik transportne usluge. 



transpoitna sredstva 

putnici, roba 

operativna površina, 
zaposleni, tehnološka i 
ostala oprema 






TERMINAL 



transportna sredstva 



putnici, roba 



zagađenje, buka, 
suvišni materijali 



► 

-> 



Sl. 1.2. Tenninali složenije strukture 

Sasvirn uopšteno [31, fimkcije terminala se dcftnišu bez pbzira na vid 
prevoza (drumski. žclcznički, vazdušni, vodm) t one ob uhvat^ju, 



l'abela 1.1. Funkcije transportnih terminala 



FUNKCIJH: • 

• Ukrcavanje putnika ili tereta u transportno sredstvo 

transfer sa jednog vozila na drugo 

. 7n ,i^y a nir nninikii ili ter eta z.a vrcme od pristizanja u terminal do vremena polaska 

- mogući procesi sa hranom, pakovanje za transport 

- obezbedivanjc k onfora i nivoa opslnge putnicima 

• Kretanje dokumentacije __ 

- merenjc tereta, pri premanje računa, odabiranje rute, utvrdivanje cena 

prodaja prcvoznib lsprava, rezen f acije 

» Smeštai vozila, održavanj e vozila, dodeljivanje radnog zadatka — 

. Formiranje gmpa putn.ka i tcreta za transport (fonniranje voza, autobusa i slicno), ч 
zavisnosti od ckonomske opravdanosti 1 “cilja putovanj a — 




Elemcmi zu tehnološko projcktovanje objekata.. 
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Takođe se mogu nabrojati terminali za različitc granc transporta, npr. 
diumski, sa uobičajenim nazivima, tabela 1.2. 



Tabela 1.2. Opšti nazivi terminala /.■?/. 



\ id prevoza 


Operativna površina 


Modalne međuveze ili druge pripadajuće 
fu nkcije 


Vii/c li išni 






acrodrom 

polje 


- kontakt sa drumskim \ idom 

- aerodrom sa veoma limitirajućim prostorom 




hangar 

hcliodrom 

hidrobaza 


- opravka i servis 

- isto kao za aerodrome 

- isto kao za aerodrome 


(li nniski 




milumobil i 
nslnla driiinska 
vn/.iln 


parking garaže i 
parkirališta 


• smeštaj vozila 

• prihvat pešaka 




staniceza • - 

snabdevanje 

gorivom 


• opravka Vozila 

• senis 




moteli 


• prikupl janje taksc 




auiobuska stanica 
autobusko stajalište 


• medugradski autobus 

• prihvat korisnika 


/rk'/nicki 




piiliin 1 


/.clc/nička stanica 


• lokalni prihvat i železnički kontakt ponekad 
uključuje i drugc međugradskc modulc 
(autobus) 


imei 


skladišta 


• lokalni prihvat (otvoreni prostor prcma 
zgradi) 




privatna sporedna pniga 


• utovar i istovar za prcvoznika i prihvat tcrcta 




dvorištc za 
klasifikaciju 


• kontakt voza i tereta 




skrctnica, 
motoi na kuća, 
kuća .sa okrctnicom 


• opravka vozila i sen is 

• оргахка lokoinotiV a i scrvis 


s ndin 




pi islaništc 


• zemaljski prihvat (obično železničke šinc ili 
ccvovod, a ponckad i kontakt sa brodom) 




dol 


• pojedinačni prostor za utovar i istovar broda 




snvi dok 


• opravka i servis 



j Objekat u saobraćaju i n .msportu 
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Da bi se još potpunije defimsao terminal ncophodno je upoznati makro- 

tehnološkf proces k <| s' «** Kto>, “ k “ 

mu terminala, blok dijagrami, slika 1 . v i 1 .4. 




Sl 1.3. Tehnološka šema putničkog termuuila 
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Neophodan učesnik, kao što je navedeno, u procesu koji se u terminalu od- 
vija (bez obzira da li je reč o preduzećima sa logističkim aktivnostnna tlt autotrans- 
portnim preduzećima) su transportna sredstva. Za realizac.ju svakog moguceg 
transportno-tehnološkog zahteva neophodna je operativna povrsma namenjena 
transportnim sredstvima, kao deo ukupne operativne povrsme terminala. Stoga je, 
a obzirom na prcdmet ove knjige, na tehnološknn šemama putmckog t ro nog 
tenninala podvučeno mesto koje zauzima proces sa transportmm sredstvima. 




2. Operativna površina 
transportnih sredstava 



O perativna površina transpo rtnih sredstavaju daljem ^kstu opjativna povr- 
Š'itnii metT stavlia deo Tl R upnToperativne ^ovrsin e_t erminal ji_(sl. 2.1.) nako_ 
io, se rc;t 1 , zu, tršVT^tnpTtlllTTncrTRrH^JFt^ sr lt 

tiJvI na primeF ап1ђтШ Ш 

v \ ) регош za dolazak (pozicija 2). pripremno parkirahšt e p a uto b u se (pozicija 

(pozicijtT 5 ), peroni ziTpoIazalOpozicija 6) ijzlaz (poz.cja 7). 

Na osnovu analize hijerarhijske strukture veza u terminalu, koja je pos- 
lctlica tehnološkog procesa koji se u njemu odvija, (sl. 2.2.) moze se zak^.hda 
ovako detinisane operativnc površine obuhvataju l povrsine za геа ! . 

zahteva putn.ka ili robe čije je ostvarenje vezano za transportno sredsUo (ukrc 
vanje i iskrcavanje, utovar i istovar). 

Optimalno funkcionisanje operativne površine postiže se optim^acijom 
nroeesa rcsursa . organizacije, a u skladu sa funkcjom clja. Funkcja c lja ope- 
rativne površinc poslcdica je zahteva višeg s.stema . unutrasnj.h kriterijum. 
funkcionisanja i moze se definisati kao: 

М uumizacija ukupno angaiovamh materijalnih sredstava ^esurseza 
zadati nivo kvaliteta izvršavanja svog osnovnog procesa odnosno zadovoljava 
nja tehnoloških zahteva transportnih sredstava , a u cilju reahzaaje osnovnog, 
transportnog procesa. 

hpunjavanje tehnoloških zahteva transportnih sredstava u cilju realiza- 
cije osnovnog, transportnog procesa, sa zadatim troškovima, a uz reahzactju 
maksimahuh vrednosti parametara kvahteta. 



N 



2.1. Osnovni zahtevi transportnih sredstava 




Sl. 2.1 . Operativna površina transportnih sredstava 



TERMINAL 



Operativna površina transpormih sredstava 
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.S7 2.2. Hijerarhijska struktura veza u terminalu 
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Prvi korak и optimizaciji fiinkcionisanja je istraživanje karakterističnih 
1 1 a i lspurtno-tehnoloških zahteva transportnih sredstava u cilju definisanja telino- 
lopijc na operativnoj površini. Jcdan od osnovnih uslova za optimalno prilagođa- 
vanjc lchnologije na operativnoj površini zahtevima transportnih sredstava leži u 
i/l)om osnovnih funkcija operativne površine, optimalnom dimenzionisanju ele- 
mcnat.i opcrativne povrŠine na kojima se one obavljaju, odnosno optimalnom di- 
mcn/ionisanju površine na kojoj se realizuje jedan tehnološki zahtev transport- 
nog srcdstva. 



2.1. Osnovni zahtevi 

transportnih sredstava 



Kao što jc poznato, u osnovnom transportnom procesu vozilo jc srcd- 
s,vo r;,(,i1 ’ a P utn ici odnosno roba predstavljaju prcdmet rada. Stoga su, naizgled, 
(»siiovm tchnološki zahtevi transportnih sredstava oni koji su direktna poslcdica 
lunkcionalne vcze sa transportno-tehnološkim zahtevima putnika odnosno robc 
k.i" prcdmcta rada. Ti zahtevi su: : 

- /austavljanje transportnog sredstva radi ukrcavanja putnika, odnusno 
utovara robe, 

/austavljanje transportnog sredstva radi iskrcavanja putnika odnosno 
istovara robe, : : 

smcštaj ili parkiranje transportnog sredstva radi čekanja od vrcmcna 
iskrcavanja do vremena ukrcavanja, odnosno od vremena istovara do 
vremena utovara. 

Sa diugc strane odvijanje osnovnog transportnog procesa podrazumeva 
,,llu ' llcni s ';Hus transportnog sredstva: tchnički ispravno vozilo snabdeveno po- 
r'Hiskim materijalom i snabdeveno dokumentacijom vezanom za radni zadatak. 
I'a 1ч inmsportno sredstvo imalo takav status, moraju biti ispunjeni i odredeni 
U'limčko-ielinološki zahtevi vczani za sticanjc togstattisa i to: 

/austavljanje radi prijema radnog zadatka, 

/austavljanje radi uvida u tchničko stanje pri polasku na radni zadatak, 
'-meštaj, odnosno čuvanje izmcdu dva radna zadatka, 

/austavljanje radi snabdevanja pogonskim materijalom, 

/austavljanje radi ncgc i kontrole, 

/austavljanje radi obavljanja tehničkih intervencija. 



2. Operativna površina transportnih sredstava 
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- smeštaj, odnosno čuvanjc radi čekanja na narednu opslugu, 

- zaustavljanje radi prcdajc dokumenata o obavljenom zadatku i 

- zaustavljenje radi uvida u tehničko stanje pri povratku sa radnog 
zadatka. 

Sa aspekta terminala, zbog potrebe postojanja informacionog sistcma, a i 
radi eventualnog informisanja ostalih kategorija korisnika sistema, važno je raspo- 
lagati podatkom o ulasku, odnosno izlasku transportnog sredstva iz sistema. Га 
potreba sa aspekta transportnog sredstva može da se prcvede u sledeće zahteve: 

• — zaustavljanje radi registracije ulaska u sistem, 

- zaustavljenje radi registracije izlaska iz sistema. 

U zavisnosti od stcpena složenosti operativne površine ona može biti os- 
posobljena da realizuje jcdnu ili sve grupe tehnoloških zahtčva, odnosno šarno 
jedan zahtev ili bilo koju kombinaciju zahteva. Na primcr, stajalište za autobuse 
realizuje samo zahteve prijcma (iskrcavanje putnika) i otpreme (ukrcavanje put- 
nika), a autobuska stanica pored njih i zahtev za registraciju ulaska, smeštaj. re- 
gistraciju izlaska i slično. 



2.2. Osnovne funkcije 
operativne površine 



Operativna površina treba da sadrži funkcije kojima ćc obczbcdiii rcali- 
zaciju svih pripadajućih tehnoloških zahteva transportnih srcdstava. 

Osnovna funkcija operativne površine defmiše sc kao skup aktivnosti 
kojima se obezbeduje rcalizacija zahteva transportnjh sredstava sa istim tclino- 
loškim karakteristikama. 

Analizom mogućih zahteva došlo sc do zaključka da ncki od njih imaju istc 
tehnološke karakteristike. Znači, moguće je izvršiti njihovo grupisanje. Obeležjc sva- 
ke grupe zahtcva je da imaju iste tehnološke karakteristike, odnosno da se mogu rea- 
lizovati istom funkcijom operativne površinc. Na taj način defmisano je i scdam os- 
novnih grupa zahteva, odnosno sedam osnovnih funkcija operativnc površine: rcgis 
tracija ulaska, prijcm, smeštaj, snabdevanje, obavljanje tehničkih intervencija, otprc- 
ma i registracija izlaska sa operativne površine. Sistcmatizovani tehnološki zahtcvi 
po osnovnim funkcijama prikazani su u tabeli 2.1 . 



2.2. Osnovne funkcije operativ površine 



: 



labela 2.1 . Osnovne funkcije operativne površine 



I ii n h v i j и 
i»#it»iUti I mi/.iv 

*ујч1пи i |.i ul aska 

'Н|| lll 







Hnll н Ir Vllll |t* 



I IIhin 1|<И1|г lcliničkih 

lllll I v l'lll l|il 



( H|l| IMIIII 



у|ц|ни i|n i/laska 



Pripađajući tehnološki zahtev 
transportnog sređstva 



• zaustavljanje radi legistracije ulaska 



• zaustavljanje radi iskrcavanja putnika, istovara robe 

• zaustavljanjc radi predaje dokumentacije vczane za radni 
zadatak 

• zaustavljanje radi prcdaje transportnog sredstva, od strane 

vozača, po obavljcnom radnom zadatku 



smeštaj, čuvanje između vremcna iskrcavanja (istovara) i 
vremcna ukrcavanja (utovara) putnika (robe) u trans- 
portno sredstvo 

smeštajy čuvanje između dva radna zadatka 
smeštaj, čuvanje izmcdu dve opsluge (funkcije) 



* zaustavljanje radi snabdevanja pogonskim materijalom 



zaustavljanje radi nege i kontrole 
• zaustavljanje radi održavanja 

» zaustavjjanje radi obavljanja ostalih potrebnih tchničkih 
intervcncija 



* zaustavljanjc radi prijema dokumcntacijc vczanc za radni 
zadatak 

► zaustavljanje radi ukrcavanja (utovara) putnika (robe) 
zaustavljanjc radi prijema transportnog sredstva od strane 
vozača, pri odlasku na radni zadatak 



» zaustavljanjc radi registracije izlaska iz sistema 



A'i ',1 [istmcija ulaska transportnog sredstva obuhvata iđentifikaciju trans- 
in и •• Mt'ilstva i rcgistraciju njegovog ulaska u sistem operativne površine. 
hll t- iimi'Vii isključivanje transportnog sredstva sa saobraćajnice javnog karak- 
i i i niiistiivjjanje na pripađajućem jediničnom elementu strukture (ulazu) radi 

|HV I||IM|H limkcije. 

/ unkt ija prijema obuhvata realizaciju sledećih tehnoloskih zahteva 
iln >.| м и 1 1 м 1 1 siedstava: iskrcavanje putnika ili istovar prtljaga, prijem dokumen- 
» ||i \ i /iine /а radni zadatak i prijem transportnog sredstva od strane vozača po 
l,i. I,. niclnoin zadatku. Podrazumeva zaustavljanje transportnog sredstva 
,1 |MI| diijnćem jediničnom elementu strukture (peron, mesto za istovar, primo 
hIiiiim piinkt) radi obavljanja funkcije. 

I imkcija smeštaja obuhvata rcalizaciju sledcćih tehnoloških zahteva 
lli piiiltnh sredstava: čuvanje između vremena realizacije funkcijc prijcm i ot- 
• II. čuv.inje između dva radna zadatka, čuvanje između dve bilo kojc opslu- 
I Ihulin/umeva zaustavljanje vozila na pripadajućem jediničnom elementu 
h м1 ll i , paiking mestu, radi obavljanja funkcije. 
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Funkcija snabdevanja obuhvata snabdevanje transportnih sredstava po- 
gonskim matenjalom. Podrazumeva zaustavljanjc vozila na pi ipadajućem jcdi- 
ničnom elementu strukture (ist^kačkom mestu) radi obavljanja tunkcije. 

Funkcija obavljanja tehničkih intervencija obuhvata negu i kontrolu 
transportnih sredstava, preventivne intervencije i tekuće opravke. Podrazumeva 
postavljanje transportnih sredstava na pripadajući jedinični element strukture 
(radno mesto vozila) radi obavljanja funkcije. 

Funkcija otpreme obuhvata realizaciju sledećih tetmoloških zahteva. 
ukrcavanje putnika, odnosno utovar robe u transportno sredstvo, predaju doku- 
mentacije vezane za radni zadatak i prijem transportnog sredstva od strane voza- 
ča prc odlaska na radni zadatak. Podrazumeva zaustavljanje uansportnog siedst- 
va na pripadajućem jediničnom elementu strukture (pcron za odlazak, mesto za 
utovar, primopredajni punkt) radi obavljanja funkcije. 

Funkcija registracije izlaska obuhvata identifikaciju transportnog sređstva 
i registraciju njegovog izlaska iz sistema operativne površinc. Podrazumeva zaus- 
tavljanje na pripadajućem jediničnom elementu strukture (izlazu) radi obavljanja 
funkcije i uključivanje transportnog sredstva u saobraćajnicu javnog karaktera. 

Eventualne razlikc koje se mogu pojaviti u zahtevima koji se realizuju 
na istoj osnovnoj funkciji iskazuju sc kroz kriterijumc koje treba poštovati pri iz- 
boru mikrolokacije elementa povišine na kome se rcalizuje tunkcija i kroz pros- 
tonia ograničenja u površini na kojoj se zahtev realizuje. Stoga se možc smatrati 
da se svi tehnološki zahtevi mogu iskazati osnovnim tehnološkim zahtevima koji 
obuhvataju: : 

• zaustavljanje radi registracije ulaska u sistem 

• zaustavljanje radi prijcma 

• zaustavljanje radi smeštaja 

• zaustavljanje radi snabdevanja 

• zaustavljanje radi održavanja ispravnog tehničkog stanja 

• zaustavljanje radi otpreme i 

• zaustavljanje radi registracije izlaska iz sistema 

U opisivanju zahteva transportnih sređstava potencirana je reč zaustav- 
Ijanje da bi se istakla potreba obezbeđivanja odgovarajuće površine, što je pred- 
mct ove knjigc. Ujedno, zaustavljanje predstavlja aktivnost koju čini transportno 
sredstvo pri ispostavijanju tchnoloških zahteva. 

Složenost operativne površinc može se posmatrati sa aspekta broja lunkci- 
ja koje se na njoj rnogu realizovati (sl. 2.3). Za operativne površine pod uobiča- 
jcnim nazivima, analiza složcnosti operativne površine prikazana jc u tabcli 2.2. 
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2.2. Osnovne funkcijc operaliv površine 




LECiENDA: 1 IP | - Autobusko stajaiište. Tip 2 - Autobuska stanica, TIP 3 - Stanica za snabdevanje gorivom, 

TLP 4 Parkiralište (parking garaža), TIP 5 - Scrvis za opravku i održavanje. TIP 6 - Autobaza, 
TIP 7 - Stajalište (rampa) za utovar iti istovar. TIP 8 - Robno-transportni centar. 

TIP 9 - Autobuska stanica sa autobazom (robno-transporlni centai sa autoba/om) 



Sl. 2.3. Tehnološki proces na terminalima različitog stepcna složcnosti 
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Tabela 2.2. Složenost opcrativne površinc 



Korisnici 


Uobičajeni nazivi terminala 


Osnovne funkcije 




i-, 


f 2 


F 3 


1 T 4 


F, 


F 6 


F, 


putnici 


Stajalište za autobusc 
















Okretnica 
















Terminus 
















Autobuska stanica 
















- 








' 


























vozila 

: 


Parkiralište 
















Parking garaža 
















Parkiralište sa kontrolisanim ulaskom 
















Stanica za snabdcvanje gorivom 
















“ 
















« 
















Servis za opravku i održavanje 
































Autobaza 
















- 
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Autoteretna stanica 
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roba ‘ 


Rampe za utovar ili istovar 
















Robnotransportni centar (RTC) 














— 


“ 














































“ 

















Usklađivanje specifičnosti tehnoloških zahteva koji se na osnovnoj funk- 
ciji realizuju, raspoioživog vremena za njihovu realizaciju i karakteristika opslu- 
ge na svakoj funkciji rezultira đefmisanjem tehnološkog procesa koji se na ope- 
rativnoj površini odvija (sl. 2.3.) i šemom intenziteta tokova izmedu osnovnih 
funkcija (sl. 2.4.) 



II 



2.2. Osnovne funkcije operativ površine 




Legenđa: F, -registracija ulaska, F 2 -prijem, F 3 -smcstaj, F 4 -snabdevanje, 
F 5 rtehničke intervencije, F 6 -otprema, F-registracija izlaska, 
n.tkapacitet funkcije 



Sl. 2.4. Šema intenziteta tokova vozila između 
osnovnih funkcija operativne površine 



l < Fsnovni elementi operativne površine 



Osnovne funkcije na operativnim površinama za svoju realizaciju traže 
lj(oviirajućc površine, koje se nazivaju elementima operativne površine. Ele- 
♦ 1 1 1 1 povczani u prostornu i funkcionalnu celinu čine organizovanu operativnu 
pVlfilnu kao tehnološki kompleks funkcija usmerenih ka realizaciji tehnoloških 
llih \ a Irnnsportnih sredstava, putnika i robe. 
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Pod osnovnim elementom operativnc površine podrazumeva se površina 
na kojoj se obavlja odgovarajuća osnovna funkcija, vezano za realizaciju svih 
tehnoloških zahteva iste grupe. U tabeli 2.3 prikazani su elemcnti operativne po- 
vršine na kojima se mogu realizovati o.snovne funkcije. 

Element operativne površine sastoji se iz određenog broja jediničnih ele- 
menata strukture na kojima se realizujc jedan zahtev transportnog sredstva vezan 
za određenu funkciju. 

Kapacitet osnovnog elementa opcrativne površine izražava se brojem je- 
diničnih elemenata strukture: broj parking mesta na parkiralištu, broj radnih 
mesta vozila u radionici za opravku i održavanje, broj istakačkih mesta na stanici 
za snabdevanje gorivom, broj perona za doFazak autobusa, broj perona za odla- 
zak autobusa, broj mcsta za utovar ili istovar i slično. 



Tabela 2.3. Elementi operativnc površine za realizaciju osnovnih funkcija 



1 — “ 

Osnovna tunkcija 


Element opcrativne površine 


F, 


Rcgistracija ulaska 


• ulaz 

• primopredajni punkt 




Prijem 


• stajalište 

• okretnica 

• zona perona za dolazak 

• prijemni punkt 

• zona istovara robe 


F, 


Smeštaj 


• parkiralište 

• parking garaža 


F., 


Snabdevanje 


• stanica za snabdevanje gorivom 


F 3 


Obavljanje tehničkih intervencija 


• objekat za negu i kontrolu 

• objekat za održavanje 


F 6 


Otprema 


• stajaiište 

• okretnica 

• zona perona za polazak 

• pređajni punkt 

• zona za utovar robe 


F, 

_ 


Registracija izlaska 


• izlaz 

• primopredajni punkt 
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2.3. Osnovni elementi operativne površine 



Na sl. 2.5. prikazano je pripremno parkiralište za autobuse, na terminalu 
tipa autobuske stanice. kao jedan od osnovnih elemenata operativne površine. 




Sl 2.3. Osnovni 




2.4. Jedinični element 

struktiire operativne površine 



Pod jed iničnim elementom s truk.Uir.e..operativnc površine podrazumeva 
sejnesto (površina) na kome se o bav lja jedan tehnološki zahtev vezan za konk- 
retnu osnovnu funkciju (jedno parking mesto, jedno radno mesto vozila - RMV, 
jedjpo istakačko mesto i slično). Na sl. 2.6. prikazani su jcdinični clementi struk- 
ture na osnovnorn elementu parkiralištu, na kome se realizujc smeštaj transport- 
nih sredstava. 



P o vrš i n a _koiiL.za.u zj m a j c d i n i č m ekmvn t strukture (sl. 2.7) obuhvata: 

- površinu na kojoj vozilo stoji za vreme za kojc se realizujc konkretan 
tehnološki zahtcv (u daljem tckstu deo po vršinc jediničnog e lemcnta 
na komc sc realiznje rehnološki v:\hn-v v^faTžžcInc^sno površina која^х 






Čllj manevra 
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— deo ukupne površine osnovnog elementa koji pripada jednom jedinič- 
nom elementu strukture, a namenjen je manevrisanju vozila u cilju 
ulaska, odnosno izlaska transportnog sredstva ja površine na kojo j se 
realizujc tehnološki zahtev (u dal j cm tckstiL^ qyrsIna za luanevrTšanpr):, 
Koji deo povrsine za manevrisanje će pripasti jedinič.nom ejementu 
strukture zavisi od organizacije elementa operativne površine kome on 
pripada. 




Sl 2 6. Jedinični elc.menti stt 





Legenda: 

1 - površina 7,a 

manevrisanje koja 
pripada jediničnom 
elementu 

2 - površina na kojoj sc 

realizujc tehnološki 
zahtev 

a - ugao jediničnog 
elementa 



Sl. 2.7 . Jedinični element stmkture 



- ^ • h'dimčm elemcnt stmkture operativne površine 



/. Osnovni tipovi 
jediničnih elemenata strukture 

Jedinični element strukture odrcđen je geometrijoni (tipom) i površinom 
lil /n nziin au 

Gcometrija, odnosno tip jediničnog elemcnta stmkture opisuju se sledd- 
i pnrametrima: 

4 * Vgl°m ск-ттш (a~). Pod uglom jediničnog elemcnta pod- 

razumeva se ugao koji zakiapa podužna-osa površine na kojoj se reali- 
zujc tehnološki zahtev i podužna osa povrŠine za manevrisanje, sl. 2.7. 

i * Načinnm ulaska tmnspartnog sre dstva na poyršinu na kojoj se re alizu- 
je tehnološki zahiev. Na površinu jediničnog elcmenta na kojoj se rea- 
lizuje tehnološki zahtev transportno srcdstvo može ući hodom unapred 
ili hodom unazad. 

h # A [ačmom iz/uska transportnog sredstva sa površine гш kojoj se realizu- 
ј i za h(c\\ Sa površine jediničnog elementa strukture na ko- 
joj se rcalizuje tehnološki zahtcv transportno sredstvo, bez obzira na 
način ulaska, rnože izaei hodom unapred ili hodom unazad. 

^ {°^ enost j m an evra S SSM). Pod stepenom složenosti manev- 

ra podrazurncva se broj inten encija vozača na točak upravljača trans- 
portnog sređstva u proccsu manevrisanja, pri ulasku odnosno izlasku 
sa površine na kojoj se realizuje tehnološki zahtev. Stepen složcnosti 
manevra posledica je optimizacije načina kretanja u procesu mancvri- 
Siinja. Optimizaeija naeinu krctanja je indirektno đefinisanje putanje 
kretanja transportnog sredstva, u procesu manevrisanja, razložene na 
određen broj pravoiinijskih i kružnih putanja i to po redosleđu kojim 
sc javljaju. Optimalnom se smatra tako razložena putanja kretanja koja 
za posledieu ima angažovanje minimalno potrcbne površine jediničnog 
elemcnta. 

^ • / } fiontetom n korišćenju jediničnog e/ementa strukture od stran e više 
s . re ^4 l !\ a : J. c ^ an jedinični element strukture može biti 
piojektovan tako da ga transportna sredstva koriste nezavisno ili zavis- 
no u odnosu na ostale jedmične elemente. Kod jediničnih elemenata 
koji nosc obeležje zavisan princip korišćenja je prvi prispeo prvi op- 
služen, odnosno izlazak transportnog sredstva jc po redosledu ulaska. 
/а zavisno korišćene jedinične elemcnte strukture uobičajen je i način 
ulaska i način izlaska hodom unapred. 

Kazlikuje se sedam osnovnih tipova jediničnih elemenata strukture, sl. 2.8. 
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SSM 


Ugao 


Način 




Prioritet 


Geometrija 


ul tzl 


a 


Ulaska 


Izlaska 







I 1 I a=0° imapred unapred izlazak po 

redoslcdu ► |)<1 Г ► 1 X 1 [ "► 

dolaska п 







Sl. 2.S. Osnovni tipovi jediničnih elemenata strukture 



f 
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2.4. Jedinični element strukture operativne površine 



Koji će tip jediničnog elementa stmkture biti izabran za rea lizaciju kon- 
kretne osnovne funkcije zavisi od tipa transportnog sredstva merodav nog za dk 
utcnzionisanie (solo vozilo, transportni sastav određenog tipa) kao i od kriteri ju- 
ma za tehnološko projcktovanje opcra tiyne..novFŠ4fter^os€ifen^ od onih kriteriju- 
nia kojjma se detlniš^ 

- mikro lokacija elementa operativn e površinc 

— fcarakter opsluživanja na odredenoi funkcijj 

Neke osnovne funkcije (na primer smeštaj, odnosno parkiranje) mogu se 
rcalizovati sa više tipova jediničnih elemenata. Konačan izbor tipa za realizaciju 
ovih funkcija, pod uslovom da su zadovoljeni svi tehnološki zahtevi koje nameće 
sama funkcija, vrši se po kritcrijumu najboljeg iskorišćenja površine za realiza- 
ciju elementa na kome se obavlja konkretna funkcija. Vcza tipa jediničnog ele- 
rnenta strukture i osnovne funkcije operativne površine biće detaljno razmatrana 
u tački 5.3. 




Sl 2. 9. Prostorna ograničenja u površini jediničnog elernenta 

IJ okviru svakog tipa jediničnog elementa strukture mogu se pojaviti 
razlike u površini, takođe kao posledica tehnoloških zahteva svake funkcije. 
I chnološki zahtevi, sa aspekta dimenzionisanja jediničnog elementa stmkture 
odnose sc na zahteve koji se prevodc u prostorna ograničenja u površini jedinič- 
nog clemcnta. Ovim zahtevima obuhvaćeni su i oni zahtevi putnika ili robe, ve- 
/апо za dimcnzionisanje jediničnih clemenata, koji su za svoju realizaciju vezani 
/а transportno sredstvo (na primer širina prostora oko autobusa potrebna za ukr- 
cavanje i iskrcavanje putnika i prtljaga, ili širina prostora oko vozila za utovar i 
istovar robc i slično). Prostoma ograničenja u površini jediničnog elementa defi- 
nisana su: 



- uglom jediničnog elementa strukture, sl. 2.9. 
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- bočnim razmakom iz među vozila kojajs toje na suscdnj m jediničnim 
elementima na kojim a sejednovre meno rea Hzuju tehnološki zahtevi ili 
kroz bočm razmak između vozila koje stoji na jediničnom elementiF i 
nekog prostornog ograničcnja (stub, zid, ivičnjak i slično). Ovaj raz- 
mak (sl. 2.9.) se označava oznakom “a”. 

- č eonim razmakom izmedu dva v ozila k oja stoje jedno iza drugog i na 

k ojima se j e d ji p v i ili kroz čeoni 

razmak između vozila i nekog prostomog ograničenja (stub, zid, ivič- 
njak i slično). Ovaj razmak (sl. 2.9.) se označava oznakom “c”. 

- visinom jediničnog elementa. 

Vrednosti svih navedenih parametara mogu biti zadate, kao agraničenja, 
ili ulazni podaci pri projektovanju konkretnog elementa operativne površine. Po 
hijerarhiji njih zadaje viši sistem terminala. Ukoliko nema zahteva višeg sistema, 
navedene vrednosti se usvajaju kao vrednosti kojima je obezbedena funkcija je- 
diničnog elementa. Го konkretno podrazumeva: 

- ugao jediničnog elcmenta koji dajc najbolje iskorišćenje površi'nc za 
realizaciju čitavog elementa operativne površine, 

- bočni razmak između vozila koji omogućava izlazak vozača i suvoza- 
ča iz vozila, odnosno rastojanje između vozila i bočnbg prostornog 
ograničenja (bočne prepreke) i 

- bczbedno rastojanje između vozila i čeonog prostornog ograničenja 
(čeone prepreke). 

Navedena rastojanja prikazana su u tabeli 2.4. 



Tahela 2.4. Zaštitna rastojanja između vozila 



Vrsta ograničenja 


putnička 

vozila 


teretna 

vozila 


autobusi 


između bočnih strana vozila: 


a [m.] 


0.5 


1.0 


1.0 


između čeone strane voz.i ivice jed.el.: 


c [m] 


0.2 


0.5 


0.5 



Visina jediničnog elementa bitna je kao ograničenje pri izboni mikrolo- 
kacije odredenog elcmcnta strukture na kome se realizuje funkcija koja trcba da 
angažuje tačno definisanu visinu prostora (na primer nadstrešnica, radno mesto 
vozila u radionici za opravku i održavanje i slično). 
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Ifiu fcdiničnog elementa strukture 



ММИим icđiničnog elementa stmkture, bez obzira na tip, određuje (sl. 2.10): 
BtoiiH |f( iiničnog elcmenta. a. 

Ifjlllt'i j ediničnog elementa, C, 

|рм1м d ela jcdin ičnog elementa na kome se realizuje tehnoloŠki-zab- 
‘ 

рПЋн prolaza potr ebna za ulazak , odn osno izlazak ^sa dela jediničnog 
llfc •IM' nl a na kom e se realizuje tehnološki zahtev, D. 



C C 

f f 










o-0 D 

— 




Legenda: a - ugao jediničnog elementa 

A - dužina jedinićnog elementa 
C - širina jcdiničnog elementa 
D - širina prolaza 



Sl. 2.10. Parametri površine jediničnog elementa 

I ЦНП fcdiničnog elementa predstavlja, kao što je navedeno, ugao koji 
|им1м>ие ose dela površine jediničnog elementa na kome se rcalizuje 
m4i oihl • v i dela površine za manevrisanje. Analiza mogućih tipova jedi- 
ItHMHiiihi (sl. 2.8.) pokazaije da se u okvim pojedinih tipova može takode 
#!»н| tij'l.i (za tipove II, IV, V, VI i VII). Izbor ugla, u okvim istog tipa, 
M Mi|* / »н litt kao tehnološki zahtev funkcije zavisi od: 

•'l"' Imi isportnog sre dstva (solo vozila, transportni sastavi određenog 
1фМ) Solo vozila, lzuzevHugačkih vozila, nemaju posebne zahteve ka- 
||м || K‘Č o uglu jediničnih elcmenata. Kod jediničnih elemenata za 
imii i'Oitne sastave, zbog dužine i specifičnosti konstrukcije, treba iz- 
In'giis nli velike uglove (oko 90°). 

I I М 11 >lH/. ivog p ri islxin^trTeTdr^ ^ i j u odrede nog^broja jediničnih eleme- 
IMlln knji čine kapacitet konkrctnog osnovnog elementa operatrvne po- 
4 1 • 1 1 1 • (na primer od oblika i veličine raspoloživog prostora za realiza- 
' i|M |' И kirališta određenog broja parking mcsta). 
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- ostalih ograničenja u raspoloživom prostoru (na primer od zahteva ili 
kriterijuma kojima se definiše odnos elementa površine sa elementima 
površine dmgih kategorija korisnika, putnika ili robe). 

Širina jediničnog elementa zavisi od: 

- širine vozila merodavnog za dimenzionisanje (B) 

- tehnoloških karakteristika opsluživanja vozila pri zadovoljavanju nje- 
govih tehnoloških zahteva (d). 

- ugla jcdiničnog elementa (a) 

Dužina dela jediničnog elementa strukture na kome se realizuje tehno - 
loški zahtev zavisi od: 

- dužine vozila mcrod avnog zajamenzionisanje (/>) 

- tehnoloških karakteristika opsluživanja vozila pri zadovoljavanju njc- 
govih tehnoloških zahtev a (c}. 

- ugla jediničnog elementa 

Širina prolaza potrehna za ulazak, odnosno izlazak sa dela jediničnog 
elementa na коте se realizuje tehnološki zahtev zavisi od: 

- izmeritelja manevarskih sposobnosti vozila merodavnog /а dimenzi- 
onisanje 

- ugla jediničnog elementh 

- nacina ulaska na deo jediničnog elementa na kome se realizuje tehno- 
loški zahtev 

- tehnoloških karakteristika opsluživanja vozila pri zadovoljavanju nje- 
govih tehnoloških zahteva (prostomih ograničenja u povrsini za ma- 
nevrisanje) 

- ostalih specifičnih uslova (trajnost realizacijc zahteva i slično) 

Površina jediniČnog elementa stmkture defmišc se u zavisnosti od orga- 
nizacije elementa operativne površine kome pripadaju. 

Površina iediničnog elementa stmkturc tipa 1, zbog spccifičnosti obelež- 
ja, obuhvata samo površinu na kojoj seTealizujc tehnološki zahtev, sl. 2.7, lor- 
mula 2.1. 




S = (B + a)(L + c) 



voz 



( 2 . 1 ) 
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2.4 Jedinični elemcnt strukture operativne površinr 




a = Q° 



. Sl. 2. 



11. Površina jedin ičnog elementa strukture tipa 4 



/а ostale tipove jediničnih elemcnata moguća su tri karakteristična slučaja: 

1. Ukoliko jedna površina za manevrisanje opslužuje dva reda površina 
koje su cilj manevra: 

• tipovi jediničnih eiemenata sa obeležjem a = 0° (tipovi II i lli) sl 
2 . 12 . 




( 2 . 2 ) 



■V/ ' / ' Površina jediničnog elementa strukture tipa 11 i 111 (jedna površina za 
mancvnsanje opslužuje dva reda površina za realizaciju zahleva) 
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1 tipovi jediničnih elemenata sa obeležjem 0° -< a < 90° (tipovi jedi- 
ničnih elemenata IV, V, VI i VII), sl.2.13. 



S = (B + a)- 



D 




m 2 " 


L + c + ( B + a)cot cd + 






2sina 




voz 



(2.3) 




Sl. 2.13. Površina jediničnog elementa - jcdan prolaz opslužuje dva reda površina na 
kojima se realizuju tehnološki zahtevi 

2 . Ukoliko jedna površina za manevrisanjc opslužuje jedan red površina 
koje su cilj manevra (sl. 2.14 i 2.15) ili ukoliko se radi o elementu 
operativne površinc sa više redova površina kojc su cilj manevra na 
koje se i ulazi i izlazi hodom unapred, sl. 2.16 (na primer parkiralište 
transportnih sastava sa više lamela, u slučaju kada je širina prolaza za 
ulazak na parking mesto jednaka širini prolaza za izlazak sa parking 
mesta). 

• tipovi jediničnih elemenata saobeležjem a = 0 (tipovi 11 i III). 



m 



S = (B + a + D)(L + c) 



voz. 



(2.4) 



Dui-- x / // ' DizL 
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3. Ukoliko jedan red površina na kojima se realizuju tehnološki zahtevi 
opslužuju dva prolaza (na primer slučaj parkirališta transportnih sasta- 
va sa jednim redom parking mesta. stanice za snabdevanje gorivom sa 
više prolaznih istakačkih mesta i slično), sl. 2.17. Ovaj slučaj karakte- 
rističan je samo za jedinične elcmente sa obeležjem 0°^a<90°. 
Njegova povrsina računa se po fonnuli: 



= (# + «)• 


L + c + (B + a) cot ga + - — 4 ^ lzl 




m 2 




sin a 




voz 




Sl 2.17. Površina jediničnog elementa: jedan red površina na kojima se realizuju 
tehnološki zahtevi opsluiuje. dva prolaza 
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Često se l kod ovog slučaja lzjednačavaju Širine prolaza (usvaja se veća) 
za ulazak i izlazak. Ovo je slučaj naročito ukoliko se radi o projektovanju parki- 
rališta transportnih sastava da bi se omogućila promena tehnologije kretanja 
(smerovi kretanja u prolazima) ukoliko se za tim javi potreba. U takvirn slučaje- 
vima površina jednog parking mesta računa se po formuli: 



S = (B + a)- 



/Г1 ч 2 Д-/ 




Г ,2 1 
m 


L + c + (B + u)cotga + 






sina 




voz 



(2.7) 




- pov'ršina elcmenta operativne površine 

- površina koju zauzimaju jeđinični elementi 
EĐ -zd ena površina 
j J - ostali gubici u površini 



Sl. 2.18. Odnos površine elementa i površine koju zauzimaju 
jedinični elementi strukture 

Površina jediničnog elementa strukture posmatra se, na način kako je 
prikazano, da bi se omogućila analiza uticaja parametara na njenu veličinu (di- 
menzija i manevarskih sposobnosti vozila, ugla, zaštitnih rastojanja i svih para- 
metara koji figurišu pri izračunavanju širine prolaza D). Svakako da veličina po- 
vršine jediničnog elementa govori i o stepenu iskorišćenosti raspoložive površi- 
ne za realizaciju posmatranog elementa operativne površine. Međutim ona u sebi 
ne sadrži površine koje su zbog organizacije konkretnog elementa neophodne, a 



њ 
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tulnose se na takozvane vezne elemente koji služe samo za kretanje vozila kroz 
nperativnu površinu kao i na ostale gubitke u operativnoj površini koji su posle- 
ilica oblika i veličine raspoloživog prostora. Te površme se (u konkretnom idej- 
iio tehnološkom rešenju operativne površine) pojavljuju najčešće kao komunika- 
i ije (prolazi) ili kao zelene površine, sl. 2.18. Iz tog razloga, ako se radi o pore- 
tlcnju dva idej no-tehnolosk a rešenja nckog elementa operativnc površine, pot- 
ii'bno je, pored površine jediničnog elementa izračunati i specifičnu površinu 
Hcmenta (na primer parkirališta) kao: 



s 



P_ 

N 




gdeje: . 



s - specifična površina elementa operativne površine 
P - ukupna površina prostora za realizaciju elementa 
N - broj jedinicnih elemenata strukture 



3. M a n e v r i s a nj e 



O snovni princip pri tehnološkom projektovanju operativne površine je da se 
ona dimenzioniše samo onoliko koliko je minimalno potrebno za normalno 
odvijanje tehnološkog procesa na njoj. Najveći deo operativne površine čine je- 
dinicni elementi strukture na kojima se realizuju transportno-tehnološki zahtevi 
transportnih sredstava. To znači da i jedinični elementi strukture operativne po- 
vršine treba da se dimenzionišu samo onoliko koliko je minimalno potrebno da 
se transportna sredstva postave na deo jediničnog elementa na kome se zadovo- 
ljava pripađajuei transportno-tehnološki zahtev, poštujući postavljene ki'iteriju- 
me i prostoma ograničenja. To se može postići ako se uslovi da se transportna 
sredstva pri ulasku, odnosno izlasku sa jediničnog elementa strukture krcću nači- 
nom kretanja koji je poznat kao manevrisanje [4]. 



3.1. Manevrisanje 

Y kao specijalan način kretanja 



Manevrisanje se dcfiniše kao specijalan način kretanja transportnih sred- 
stava koji za posledicu ima putanju kretanja koja je kombinacija isključivo pra- 
volinijskih i kružnih putanja. Pri takvom kretanju mora biti angažovana mini- 
malno moguća površina za realizaciju eilja manevra. Da bi vozilo realizovalo 
takvu putanju krctanja trcbalo bi da bude ispunjeno sledeće: 
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• brzina kretanja transportnog sredstva pri manevru mora biti minimalno 
moguća i konstantna (3 do 8 km/h), 

• ugao skretanja upravljackih točkova transportno sredstvo treba da pos- 
tigne dok se nalazi u stanju mirovanja (u mestu), 

• u delu kružnog manevra ugao skretanja upravljačkih točkova treba da 
bude konstantan i to: 

- za solo vozilo maksimalno mogući 

- za transportne sastavc optimalan 

Veličina ugla skretanja upravljačkih točkđva (u delu kružnog manev- 
ra) posledica je zahteva da angažovana površina pri manevru bude di- 
menzionisana samo onoliko koliko je minimalno potrebno da se reali- 
zujc čilj manevra, odnosno da se vozilo postavi na deo jcdiniČnog ele- 
menta strukture na kome sc rcalizuje tehnološki zahtev. 

Hroj pravolinijskih i kružnih putanja kao i njihov redosled, pri realizaciji jcd- 
nog cilja manevra,*odreduje se optimizacijomuačina kretanja u procesu rnanevra. 

Manevrisanje je, znači, tcoretski način kretanja koji je uveden u razma- 
linnje i/ dva razloga. Prvi i osnovni razlog je mogućnost tcoretskog opisivanja 
ovakvog načina kretanja (realno krctanje je krivolinijsko i nepodesno za analitič- 
ko opisivanje i korišćenje), radi definisanja metoda za dimenzionisanje jedinič- 
nih elvimenata strukture. Prevođenjc teoretske putanje kretanja transportnog 
sredstva, odnosno teoretski potrebnc površine za manevar u realnu, objavlja se po 
poscbnoj metodologiji (tačka 4.2 i 5.2). Drugi razlogje, kao što je većnavedeno, 
šlo se takvim načinom krctanja postižu najmanje potrebne površine ijediničnog 
elemenla stmkture, pa samim tim i čitave operativne površine, u odnćsu na dru- 
gc nnČine kretanja. 

Manevar sc opisuje: 

• načinom kretanja u procesu manevrisanja 

• stepenom složenosti manevra i 

Kada sc govori o načinu kretanja misli se na način na koji vozilo ulazi 
na dco jediničnog elementa strukture na kome se realizuje tehnološki zahtev (na 
primci način ulaska na parking mesto, na mesto za opravku i održavanje vozila i 
slično). Prcma načinu kretanja razlikujemo: 

manevar hodom unapred, 
manevar hodom unazad, 

kombinovani, odnosno dodatni manevar (sluČajevi kada je deo ukup- 
nog procesa manevrisanja, kružni manevar, ograničcn). 

Jačiu krctanja zavisi od tehnoloških karakteristika opsluživanja na jedi- 
I) ii noin clementu stiukture, kriterijuma za dimenzionisanje jediničnih elementa i 
od piostornih ograniČenja u površini za manevrisanje, o čcmu će biti više reči u 
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narednim poglavljima. Na primer, kod dimenzionisanja jediničnog elementa 
strukture tipa parking mesta, jedan od kriterijuma može biti da sva vozila na par- 
king mesta ulaze hodom unazad, odnosno da parking mesto mogu napustiti ho- 
dom unapred. Ovo se uglavnom odnosi na parkiranje vozila hitne pomoći, vatro- 
gasaca i slično. 

" Stepen složenosti manevra, predstavlja broj komandnih intervencija vo- 
zača na točak upravljača (pravo, kružno). Različite svrhe manevra mogu imati 
isti stepcn složenosti. Razlika u manevru za isti stcpcn složenosti će se pojaviti п 
optimalnom izboru dužine pravolinijskog hoda i ugla koji će karakterisati opti- 
malnu dužinu kružnog manevra, radi dobijanja minimalno potrebne površineJ 
Najniži (nulti) stcpen složenosti manevra ima kmžni manevar u prostoru bez Гн 
zičkih ograničenja. Prvi stepen složenosti imaju mancvri koji za posledicu imaju 
pirtanju kretanja koja se sastoji izjedne pravolinijske i jcdne kružne putanje krc- 
tanja, pri čemu jc kružni deo putanje neograničen. Višc stepene složenosti imaju 
manevri koji su kombinacija više kmžnih i pravolinijskih manevara. Očigledno 
је da jc manevar pogodniji za vozača ukoliko ima niži stcpcn složeno$ti. 

Stepen složenosti manevra takodc zavisi od kriterijuma za dimenzionisa- 
nje jediničnih elemenata staikture i od prostomih ograničenja u površini za ma* 
nevrisanje, o čemu će biti više reči u narednim poglavljima. Na primcr, pri reali- 
zaciji funkcije smeštaj transportnih sastava tipa vučno vozilo sa prikolicom, ste- 
pen složenosti manevra mora biti što niži. 

Ako nema unapred postavljcnih kriterijuma vezanih za način kretanja i 
stepen složcnosti manevra, onda se oni određuje iz uslova da se minimizira povr- 
šina jediničnog elementa strukture za konkretna prostorna ograničenja. 



3.2. Izmeritelji manevarskih sposobnosti 
transportnih sređstava 






Transportno sredstvo jc složen tehnički sistem čije je osobinc moguće 
oceniti jedino preko niza tehničko-eksploatacionih svojstava. 

Prohodnost tiansportnog sredstva kao jedno od osnovnih tehničko-eks- 
ploatacionih svojstava defmiše sposobnost transportnog sredstva da se kreće po 
lošim putevima, besputnim terenima i ravnim, ograničenim površinama. 

Deo prohodnosti koji se odnosi na horizontalnu prohodnost, odnosno 
sposobnost kretanja na ograničenim, ravnim površinama odredenog oblika i di- 
menzija, iskazuje se manevarskim sposobnostima transportnog sredstva. 
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Lmcntelji mancvarskih sposobnosti transportnih sredstava 



I mnsportna sicđstva kao tehnički sistemi imaju ograničene manevarske 
sposobnosti. One zavise od osnovnih parametara konstrukcije, osobenosti radnih 
procesa u njegovim agregatima i njihovog tehničkog stanja. Za konstantne vred- 
nosti gabarita posledica su svojstava upravljačkog sistema. 

Izmeritelji kojima se opisuju manevarske sposobnosti transportnih sred- 
stava kao tehničkih sistema obuhvataju: 

— parametre gabarita, odnosno dimenzije, 

- radijuse horizontalne prohodnosti, odnosno gabaritne linije kretanja 
transportnog sastava, ili konkretnije, putanje kretanja kritičnih tačaka 
transportnog sredstva. 

ProizvodaČ transportnog sredstva daje u prospektu o transportnom sred- 
stvu parametr'e gabarita, a za solo odnosno vučno vozilo i radijus horizontalne 
prohodnosti. I o su, kada je o radijusu horizontalne prohodnosti reč, maksimalne 
manevaiske sposobnosti transportnog sredstva ili manevarske sposobnosti trans- 
portnog sredstva kao tehničkog sistcma. Kraće, nazivaju se deklarisane vrednos- 
ti. Kao takve, deklarisane vrednosti izmeritelja se realizuju u specijalnim uslovi- 
ma eksploatacijc koji podrazumevaju način kretanja (manevrisanje), neograni- 
čen, ravan prostor i podešeno, odnosno nominalno tehničko stanje transportnog 
sredstva. 

Mcdutim, samo u prostom bez fizičkih ograničenja realizacija cilja ma- 
ncvra zavisi od izlaznih karakteristika transportnog sredstva kao tehničkog siste- 
ma. Znači da samo tada transportno srcdstvo realizuje maksimalne manevarske 
sposobnosti. IVi manevm u prostoru u kome postoje ograničcnja, prepreke (par- 
kiiano vozilo, stub, zid, ivičnjak, kanal i siično), što je najčešći slučaj, transport- 
no sreilstvo prerasta u tzv. sistem: mašina, čovek, okružcnje (MČO). Pri tome sc 
laktor čovek javlja kao vrlo značajan uticaj na konkretne, realne vrcdnosti izme- 
ritelja manevarskih sposobnosti cclog sistema MČO. 

Izmcritclji manevarskih sposobnosti transportnih sredstava trcba, znači, 
tia obuhvataju: 

• izmcritelje manevarskih sposobnosti transportnih sredstava kao tehnič- 
kih sistema 

• izmeritclje koji kvantifikuju sposobnost vozača da u konkretnim pros- 
tomim ograničenjima iskoristi manevarske sposobnosti transportnog 
siedstva kao tehničkog sistema, odnosno njegovc maksimalne mane- 
varskc sposobnosti. 

Znači, manevarske sposobnosti transportnih sredstava ocenjuju se slede- 
■im izmeriteljima: 

- parametrima gabarita, 
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- radijusima horizontalne prohodnosti, odnosno putanjama kretanja kn- 
tičnih tačaka transpoilnog sredstva pri manevru u konkrctnim prostor- 
nim ograničenjima, 

- parametrima koji kvantifikuju uticaj sposobnosti vozača da u konkret- 
nim prostornim ograničenjima iskoristi manevarske sposobnosti trans- 
portnog sredstva kao telmičkog sistema. 

Рп definisanju vrednosti izmeritelja manevarskih sposobnosti transport- 
nih sredstava treba stalno imati u vidu da se pod mcrodavnim vrednostima pod- 
razumcvaju onc koje, pri manevru u konkretnim prostomim ograničenjima, za 
posledicu imaju angažovanje minimalno potrebne površine. 



т 
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4. Dimenzion isanje 
jediničnih elemenata 
strukture solo vozila 



4.1. Izmeritelji mandvarskih 
sposobnosti solojvozila 



4.1.1. Parametri gabarita 

T ransportno sredstvo se posmatra kao pravougaonik. Sirina i dužina mercna 
od najisturenijih tačaka na prednjem, zadnjem, odnosno bočnom delu vozi- 
la, slika 4.1 : 

B - širina 

6, - rastojanje izmedu osa točkova na prednjoj osovini vozila, trag prednjih 
točkova 

b 2 - rastojanje između osa točkova na zadnjoj osovini vo/.ila, trag zadnjih 
točkova 

L - ukupna dužina 

/, _ prednji prcpust (rastojanje od prednjeg kraja vozila do prednje osovine 
vozila) 

/ - razmak osovina 

/ 2 - zadnji prepust (rastojanje od zadnjeg kraja vozila do zadnje osovine vozila) 
H - visina vozila 
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4.1. Izmeritelji manevcirskih sposobno u soh vozila 
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Sl. 4.1. Merodavne dimenzije vozila 



Važećim zakonom o bezbednosti saobraćaja regulisano je da u javnom 
•aobraćaju motornih vozila ne mogu učestvovati vozila duža od 12 00 m i šira 
i н! 2.50 rn. — 



/ 1.2. Radijusi horizontalne prohodnosti 

Osobenost konstrukcije ovog tipa transportnih sredstava za posledicu ima 
• l.i sc kružno kretanje obavlja tako Џо postoji centar okretanja, zajednički za svc 
liirkc na vozilu. Centar okretanja vozila nalazi se u produžetku njegove zaduje 
thovjne. Za dimenzionisanje prostom za manevar bitni su radijusi onih tačaka koje 
м! potencijalne kritične tačke pri manevru (tačke K u K 2 , K 3 , sl. 4.2 ), odnosno onc 
l.ičkc kojima vozilo može da udari u prostomu prepreku ukoliko prostor za 
II mncvar nije adekvatno dimenzionisan. To su sledeći karakteristični radijusi: 

spoljni gabaritni radijus okretanja, poluprečnik tačkc K h najudaljenije 
tačke od ccntra okretanja 

unutrašnji gabaritni radijus okretanja, poluprečnik tačke K 2 , tačke naj- 
bliže centru okretanja 

A'i zadnji gabaritni radijus okretanja, poluprečnik tačke K u najudaljenije 
tačke od centra na zadnjem kraju vozila. 

Vrednost spoljnjeg gabaritnog okretanja vozila (R) dajc proizvodač vozi- 
lii. ii prospektu o vozilu. Za poznatu vrednost spoljnjeg gabaritnog radijusa okrc- 
liiii|H i dimenzija vozila mogu se, na jednostavan način, izračunati i vrednosti os- 
l<«lili karakterističnih radijusa: 



r^> 2 -(L-/ 2 ) 2 -B 



(4.1) 



4. Dimenziobisanie jcdiničmh elemeiiata slniknire soto vozila 
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/?i = л/(г+В ) 2 +/ 2 2 



(4.2) 




SI. 4.2. Radijusi horizontalne prohodnosti vozila 

Ukoliko se pokaže, u procesu manevrisanja, da je merodavna neka druga 
tačka na vozilu, koja nije obuhvaćena karakterističnim radijusima, njcn radijus 
se takode može jednostavno odrediti. 

Važećim zakonom o bezbednosti saobraćaja regulisano je da u javnom 
saobraćaju motornih vozila nc mogu učestvovati vozila čiji jc minimalni spoljni 
gabaritni radijus okretanja veći od 12.00 m. 



4. 1.3. Parametri koji kvantifikuju ч 

У uticaj sposobnosti vozaea 

Vozači, pri ulasku i izlasku sa dcla jediničnog clemcnta strukture na ko- 
me se realizuje tehncloški zahtev vozila, približavaju se vozilom, odnosno nje- 
govim kritičnim taČkama, susednim vozilima ili nekoj fizičkoj prepreci samo do 
određenog rastojanja. Timc oni povećavaju teoretsku širinu prostora potrebnu za 
ulazak, odnosno izlazak vozila sa tog dela jcdiničnog elcmcnta, ali osiguravaju 
bezbedan manevar. Odstupanjc realne širine tog prostora u odnosnu na teorctsku 
zavisi, upravo, od sposobnosti vozaca da sc kritičnim tačkama vozila približi što 
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4Ј_ hmeritelii tnune\-arskih s£osobnosu_ solo i ozila 



viSc »uscdnim vozilima ili fizickoj prepreci, a da manevar i dalje bi.de apsolutno 
bczbcdan. Kod solo vozila uticaj sposobnosti vozača uzima se preko dva para- 
mctra, sl. 4.3.: . 1 




I egenda: fi/ička prepreka 

m - ratlijiis zaštitne zone 
Z - zaštitna zona 



Sl. 4.3. Pararnetri koji kvantifikujn utica 
sposobnosti vozača n procesu tnancvrisanja 



ituiijus žaštitne zone, kvantifikuje ođnos v»>zača prema boenom pros- 
tomom ograničenju 

zaštitna.zona, kvantifikuje odnos vozača prcma čeonom prostornom 
ograničenju 

Vrcdnosti; navedenih parametara biraju se u zavisnosti od duzine vozila 

Itibcla 4. 1 . 

TaMa 4 1 Vrednosti panimetam koji kvantifikuju ttticaj sposobnosti vozača 



Dužinn vozila 
L [/».] 


m 

[m 1 


z 

\m, j 


-< 5.00 


0.20 


0.50 ~ 


>5.00 


0.30 


0.80 



Sasvim konkretno, vrednosti navcdenih parametara dcfinišu dozvoljcna 
lastojanja transportnog srcdstva u odnosu na boČno . čeono prostomo ograniče- 
П|с рп mancvru. Na primer, ukoliko se radi o dimenzioiiisanju jcdiničnog ele- 
menla slmkttire tipa parking mesta, mora se uzcti u obzir da se transportno sred- 
sivo nc sme u proccsu manevrisanja približiti susednom parkiranom vozilu na 
uisUtjniijf manjc od "ш suscdnoj Iamcli parkiranih vozila, odnosno bilo kojoj 
h/it'koj pieprcci na rastojanje manje ođ “Z . 



4. Dimenzionisanje jediničnih elemenata strukture solo vozila 
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4.2. Metoda za dimenzionisanje 
jediničnih elemenata strukture 



Dimenzionisanje jediničnih elemenata strukture radi se za svaki tip jedi* 
ničnog elementa. Da bi se izvršilo dimenzionisanje potrcbno je: 

- utvrditi gabaritne dimenzije i radijuse horizontalne prohodnosti vozila 
merodavnog za dimenzionisanje. 

- dcfinisati zahteve funkcije za koju se jedinični element dimenzionišo 
( a , c). Vrednosti izmeritelja a i c, kao što je navedeno (tačka 2.4.) pos- 
ledica su specifičnosti tehnoloških zahteva koji se na njima realizuju, 
a slede iz opisa samih funkcija (tačka 2.2.). J 




Sl. 4.4. Površina jediničnog elementa 

Problem dimenzionisanja najčcšćc se svodi na, slika 4.4.: 

• dimenzionisanje širine jediničnog elementa, C. Za tipove jediničnih 
elemenata I, II i III širina zavisi od širine vozila merodavnog za di- 
menzionisanje (B) i zahteva konkretne funkcije za rastojanjem izmedu 
bočnih strana vozila i fizičke prepreke, odnosno parametra “a”, formu- 
la 4.3. Ukoliko ne postoji zahtev konkretne funkcijc za ovim rastoja- 
njem tada se za bočno rastojanje usvaja ona vrednost koja omogućava 
bezbedno postavljanje vozila na deo jediničnog elementa na kome sc 
realizuje tehnoloski zahtev i bezbedan ulazak i izlazak vozača i suvo- 
zača iz vozila. (tabela 2.4.). 



C = B + a [m] 



(4.3) 
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— ~ (đ£!2đn ±il fhmcnzio nisu nje iediničnih (±_mciuna stnikturc 



7.л ostale tipove jediničnih elcmenata širini svakog jedinieno- elementa 

!r v:° ° vina ? 0ČI . 108 razmaka ,zmeđu vo/ilil stoje jedno do dmgog 
, . ' med navedenih Parametara Širina zavisi i <>J ugla jedinicnog elementa o 

, f, r °J Ckf ° VanjU odrec1en °g brojajediničnih elemenata stmkturc na raspoloži- 
7 dUZ ' n ; fr ° nta > Važan P° dalak k « d izbora ј t.pa i ugla jedinienog eta u 
okvirujednog npaje projekcija šinne (B+a) na pravu /л sl. 4.4. Ovako def.nisa- 
IM sirina oznacava se sa C i računa po formuli 4.4. 



C = 



B + a 
sin a 



[m] 



(4.4) 



• Dimenzionisarije duiine dela jediničnog elementa strukture na kome 
sl realuuje tehnoloski zahtev, A. 2а tip I. II i ||[ dužina zavisi od du- 
Пе V0Zlla merodavnog z a dimenziomsanje . zahteva konkretne ftmk- 
uje sa rastojanjem izmcđu Čeonih strana vozila која stoje jedno iza 
uugog (fiztcke prepreke), odnosno paramctra c, formula 4.5. 2a tin I 
i astojanje c uzima se kao rastojanje kojim je osigurana bezbednost vo- 
/| a pri stajanju na jedmtčnom clumcntu. / ; . tipove II i ||| rastojame c 
moze b.ti pos ed.ea zahteva za nezavisnom pristupačnosti svakom'po- 
jedmacnom clcmcntu, ako nerna zahtcva same funkcije. O načinu od- 
M-u\tinjd ovog rastojanjd bičc rcči kada se bude govoriio o dimcnzi- 
on.sanju povrsine jedmičnog elemcnta tipa II i III. Za ostalc tipove је- 
d.mcnih clemenata, dužina jediničnog elemen.a, za pozna.e vrednosti 
duz.ne voz.la (L),. šmine (5) vozila merodavnog za dimenzionisanje 
zums. od ugla jedmienog elementa «/) . zahteva konkrctne ft.nkc.ie za 

Z ° J ; mjCm ,Zmedu čeonc vozila , f./ičkc preprcke. odnosno pa- 
lametra c. fonmila 4.6. Ukoliko ne postoji zahtev funkeijc za ovnn ras- 
tojanjem usvaja se vređnost data u tabcli 2.4. 

A-L + c jm I 

1 1 (4.5) 



Л - \L + c + {B + a)cot ga]sin a [ m | (4 ( , 

# r ri " e рт/а:м potrehne za “ ,azak ’ 

-a'htev П Г r -"7 e ! ementU Пп k0me SC realiz “j e ,ehn <>loški 
f lteV : ° ( VI u P ovl JL’duuenih elemenata izuzev tipa 1). širina prola- 

t /aV,S ’ °. d ,7mcn,cl J a man e\ arskih sposobnost. vozila merodavnog za 
dimenz.omsanje, zahteva konkretne ftmkcije za rastojanjima .zmeđu 

ležr V r° n v T Una V ° Zila ' fiziČkc ' 1гс Р гскс (P^metri a i c ), . obe- 
g k0nkre,n0g J cd,men ^ elementa. Š.rina prolaza mora 
u udc razmat.ana za svak. tip jed.ničnog elcmenta poscbno. 

iv samo onoliko к^гГ' ] cdlnicno ® elementa - kao 1 s,rln;l piolaza, dimenzionišu 
onohko kohkoje mimmalno potrebno da se. u zadatim prostornim ogra- 



4. Dimenzionisdnjc jediničnih clemenata strukfnre solo vozila 
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ničenjima, realizuje cilj manevra, odnosno vozilo postavi na deo jediničnog ele- 
menta na kome se realizuje tehnološki zahtev. Da bi se taj uslov ispunio potreb- 
ho je izvršiti optimizaciju načina.kretanja u procesu manevrisanja vozila u cilju 
ulaska, odnosno izlaska vozila sa dela jedinrčnog elementa na kome se realizuje 
tehnološki zahtev. 

Pod optimizacijom načina kretanja podrazumeva se broj i redosled pra- 
volinijskih i kružnih putanja kretanja vozila u procesu manevrisanja. Znači di- 
mcnzionisanje podrazumeva precizno definisanje: 

• optimalne dužine pravolinijskog hoda za svako pravolinijsko kretanje 
u okvirujednog manevra, l ph 

• optimalnog ugla svakog kružnog kretanja u okviru jednog manevra, у. 

Oba problema mogu se rešiti grafički i analitičkl. Analitički postupak za 
izračunavanje traženih veličina baziran je na grafičkom postupku. 

Jzračunavanjc šinne prolaza počinje pravilnim izborom početnog polo- 
žaja vozila. Preporuka je da se za početni položaj vozila bira onaj položaj koji je 
potpuno odreden u odnosu na poznata prostoma ograničenja u jediničnom ele- 
mentu. To je, najčešće, položaj vozila kada ono stoji na dclu jediriičriog elemerita 
na kome se realizuje tehnološki zahtev. - 

Za elemente na koje se ulazi na jcdan način (hodom unapred ili hodom 
unazad; tipovi jediničnih elcmenata III, IV, V i VII) a izlazi na drugi način (ho- 
dom unazad, odnosno hodom unapred) širina prolaza za ulazak jednaka je širini 
prolaza za izlazak (D ul - D lzf = D) Го omogućava da se pri analizi manevra, 
odnosno pri izračunavanju širine prolaza, radi jcđnostavnijcg postupka, posmatra 
kretanje vozila pri izlasku sa jediničnog elementa bez obzira na način ulaska. 
Analiza kretanja pri izlasku vozila sa jediničnog elementa olakšava postupak iz- 
računavanja potrebne širine prolaza, zato što sc početni položaj vozila, položaj u 
momentu započinjanja mancvra, možc precizno odrediti u odnosu na zadata 
prostorna ograničenja, odnosno pozicije fizičkih prepreka. 

Za clemente na koje se ulazi hodom unapred i izlazi hodom unapred (tipo- 
vi II i VI) različite su širina prolaza z.a ulazak i širina prolaza za izlazak. Širina pro- 
laza za ulazak (D ul ) odreduje se kao u slučaju kada je ulazak hodom unapred, a 
izlazak hodom unazad, a širina prolaza za izlazak (D iz{ ) kao u slučaju ulaska ho- 
dom unazad a izlaska hodom unaprcd. Ovaj stav važi ukoliko se u okvini elementa 
operativne površine nalazi samo jedna lamela (jedan red) jediničnih elemenata 
ovog tipa. Ukoliko imi više lamela, tada je širina prolaza za izlazak iz jedne lamele 
ujedno širina prolaza za ulazak u dmgu lamelu, pa se usvaja veća vrednost širine 
prolaza i za ulazak i za izlazak. Ovaj stav važi i kod dimcnzionisanja dužine 
jediničnog elementa tipa II, s tim što se za rastojanjc izmcđu vozila (osim pi*vog i 
poslednjeg jediničnog elemcnta u ni/u) usvaja takodc vcćc rastojanje. 
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4.2. Metoda za dimenzionisanje jediničnih elemenata strukture 



4.2, 1. Dimenzionisanje površine 

jediničnog elementa strukture tipa I 

Obeležja jediničnog elementa , sl. 2.8 i 2.1 1: 



Stepen složenosti manevra: 
Ugao: 

Način ulaska: 

Način izlaska: 

Prioritet u koriŠćenju: 



0 

o c 

hodom unapred 
hodom unapred 
izlazak po redosiedu ulaska 



Optimizacija načina kretanja: pravolimjski 

Postupak za dim-cnzionisanjer obzirom da je kođ ovog tipa jediniČnog 
i'lemcnta strukture izlazak po ređosledu dolaska, znači zavisan, to se površina je- 
iliničnog elementa koja služi za realizaciju tehnoioškog zahteva koristi i za kre- 
limje i za manevar u svrhu ulaska i izlaska sa njega. 

Površina jediničnog c/ementa strukture računa se po formuli 2.1. 



4 2. 2 / )im en zion isanje po vršine 

jediničnog elementa strukture tipa 11 

Obelezja jediničnog elementa, sl. 2.1 1 : \ 

n/3 : 

0 ° : 

hodom unapred 
hodom unapred 
nezavisno 

Optimizacija načina kretanja (definiše se u odnosu na ulazak vozila na 
deo jediničnog eiemcnta na kome se realizuje tehnološki zahtev zato što je on 
meiodavnn za dimenzionisanje dužine, odnosno površine čitavog jediničnog cle- 
iik iila. kmžno, pravolinijski, kružno, pravolinijski, kružno... Od broja kružnih i 
pmvolinijskih načina kretanja, odnosno od broja kiužnih i pravolinijskih putanja 
zavisi saino preciznost rezultata. 

Postupak za dimenzionisanje: 

Kod dimcnzionisanja ovog tipa jediničnog elementa strukture potrebno 
jc odrcditi: 

• i astojanjc izmedu vozila koja stoje na jediničnim elementima koja su 
jedno iza dmgog (rastojanje c), odnosno dužinu jediničnog elementa, 



Stepen složenosti manevra: 
l Igao: 

Način ulaska: 

Način izlaska: 

Prioritet u korišćenju: 
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4. Du i u nzionisanje jediničnih elemenata strukture solo vozila 

sl. 4.6. Ovo rastojanje dimenzioniše se u odnosu na ulazak vozila na 
deo jediničnog elementa na kome se realizuje tehnološki zahtev (rasto- 
janje potrebno za izlazak uvek je manje od rastojanja potrebnog za ula- 
zak). Ono je uvek veće od čeonog rastojanja ( c ) koje može biti zadato 
kao zahtev funkcije koja se na tom jediničnom elementu realizuje. Sto- 
ga je ono posledica manevrisanja vozila u cilju postavljanja na deoje- 
diničnog elementa na kome se rcalizuje tehnološki zahtev, pa se mora 
izračunati za svaki konkretan slučaj, odnosno za svako vozilo, mero- 
davno za dimcnzionisanje. 

• širinu prolaza, Z>, potfebnu za ulazak i izlazak vozita sa dela jediničnog 
elementa strukture na kome se realizuje tehnol^ški zahtev, sl. 4.6. 

1. Početni položaj vozila (položaj 1) odreduje se na sledeći naČin: 

likoliko se zbog tehnoloških karakteristika opsluživanja na funkciji za 
koju se dimenz.ioniše ovaj tip jediničnog clementa strukture pojavljuje bočni raz- 
mak rzmedu vozila i fiz.ičkc prepreke, a (u ovom slučaju izmedu bočne strane 
vozila i prave p) kao zahtev tada sc nacrta vozilo merodavno za'dimenzionisanje 
i paralelno sa boČnom stranom vozila na rastojanju a odredf prava p , odnosno 
prava koja ogranicava jedinični element sa unutraŠnje stranc. Medutim, mora sc 
izvršiti provera da li to rastojanje omogućava i bezbedno manevrisanje vozila pri 
postavljanju, odnosno pri ulasku i izlasku sa jediničnog elementa. Provera se vrši 
na slcdeći način, sl. 4.5: 




Ss 4.5. Određivanje početnog položaja vozila 

— Nacrta se vozilo za koje se vrši đimenzionisanje i odredi se ccntar ok- 
retanja 0, nanošenjem spoljnjeg gabaritnog radijusa okretanja, R, od 
najudaljenije tačke na prednjem kraju vozila do preseka sa produžet- 
kom zadnje osovine vozila. 



4.2. Meioda za dimenzionisanje jediničnih elemenata strukture 



£2 

- Iz centra okretanja opiše se zadnji gabaritni radijus okretanja R u (ra- 
dijus kri tične tačke A',, prve kntične tačke pri manevru u cilju izlaska 
sa dela jediničnog elementa na komc se realizuje tchnološki zahtev). 

- Paralelno sa bočnom stranom vozila konstruiše se tangenta na radijus 
A,, odnosno prava paralelna sa tangentom na rastojanju “rn[ (prava p). 
Time je ograničena površina jediniČnog elementa struktnre sa unu- 
trašnje strane. Pri tome mora biti ispunjen uslov da je: 

tf>A, r + w fm] (4.7) 

Znači /а rastojanje izmcdu bočne strane vozila i pravc p usvaja se 
većc rastojanje. 

— Ukoliko funkcija nenia zahteva za rastojanjem a tada sc po opisanom 
postupku odredi rastojanje izmedu bočne strane vozila i pravc /?, od- 
nosno ono treba da iznosi 

a^R^-r + m.. [m| 

2. Širina dela jediničnog eleinenta na kome se realizuje tehnološki 
zahtev (Cj 

Sa jedne stranc širina ovog dela jediničnog clementa ograničena jc pra- 
Shiu / a sa dnige strane pravom na kojoj lcži suprotna boČna strana vozila, sl. 
R fi Suina se može izračunati prema formuli 4.3 s tim što se za rastojanje a 
}|?1мм adekvatno rastojanjc prema formuli 4.7. 





p 

p’ 



— q 



G 



S 



Sl 4 () Dimenzionisanje jediničnog elementa strukture tipa II 



4 Dimenziomsanje jediničnih elemenata strukture solo vozila 53 

3. Dužina jediničnog elementa strukture (A) 

Dužina jediničnog elementa se raČuna po formuli 4.5. Za izračunavanje 
dužine prethodnoje potrcbno odrediti čeono rastojanje između vozila (c). Ono se 
odreduje grafiČki, na osnovu optimizacije načina kretanja u procesu mancvrisa- 
nja u cilju ulaska na deo jediničnog elementa na kome se rcalizuje tehnološki 
zahtev. 

Optimizacija prvog knižnog nmnevra: Paralelno sa pravom p (sl. 4.6) na 
rastojanju m konstruiše sc prava p'. Iz položaja 1 vozilo se kružnim krctanjem 
oko centra okrctanja O prcmcšta u položaj 2 na sledeći način: Iz centra okretanja 
O opišc sc radijus R (prvc kritičnc tačke pri manevru, Kj) do preseka sa pravom 
p . Nacrta sc položaj 2 vozila, položaj kada se tačka nalazi na preseku radijusa 
R i pravc p . 

Optimizacija pravolinijskifi kretanja : Iz položaja 2 vozilo sc kreće pra- 
volinijski hodom unazad. Dužina pravolinijskog hoda (l ph ) sc unapred zadajc. 
Dkoliko je dužina pravolinijskog hoda kraća, postupak jc prccizniji. Položaj 3 
vozila odredi se tako što se vozilo translatomo prcmesti za zadatu du/inu, ho- 
dom unazad. Odredi se novi položaj centra okretanja (O,). 

Optimizacija drugog kružnog manevra: Iz položaja 3 vozilo se premešta 
u položaj 4 na način koji je opisan u optimizaciji prvog kružnog manevra, s tim 
što se okretanje vozila obavlja oko centra okretanja ; 0 { . 

Postupak sc ponavlja sve dok tačka K 2 (kritična tačka na bočnoj strani vo- 
zila koja je kritična u odnosu na vozilo ili fizičku prepreku koja se nalazi iza vozila 
kojim se manevriše) ne padne na pravu q (produžetak suprotne bočne strane 
vozila), položaj 7 vozila na datom primeru, sl. 4.6. Kod odredivanja ovog položaja 
voziia dužina pravolinijskog hoda može biti manja od zadate. Iz ovog položaja 
odredi sc centar okretanja sa suprotne strane vozila (na primeru sa slike 4.6, Oj). Iz 
ovog centra okrctanja opiše se radijus veličine (r-m) do preseka sa pravom cj. Ovaj 
presek (tačka hj označava položaj prednje strane vozila koje je postavljeno na 
jediničnom elementu strukture iza posmatranog, ili fizičke prepreke. 

Rastojanje između zadnje strane vozila kojim se mancvriše i prednje st- 
rane vozila čiji je položaj odreden tačkom F predstavlja traženi, minimalno po- 
trebni razmak (c) između dva vozila koja su postavljena jedno iza dmgog, od- 
nosno izmedu vozila i fizičke prepreke. 

Da bi se odredila dužina jediničnog elementa konstniiše se prava para- 
lelna sa pređnjom, čeonom stranom vozila i prava paralelna sa zadnjom čeonom 

C . . • v • 

stranom vozila a na rastojanju — (sl. 2.12 ili sl. 2.14). Ove prave ograničavaju 
dužinu jediniČnog elementa. 
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4.2. Metoda za dirnenzionisanjc jediničnih elemenata strukture 



Dužma jediničnog elcmcnta, odnosno, rastojanje c određuje sc isključivo 
grafički ili simulacijom kretanja vozila (na računaru) pod navedenim uslovima. 

Treba napomenuti da se ovaj tip jediničnog elementa, zbog izuzetno ve- 
like dužine koju angažuje, retko koristi. Razlog za izbor ovog tipa jediničnog 
elcmenta može biti isključivo zahtev funkcijc, odnosno zahtev investitora. 

4. Širina prolaza (D) potrebna za ulazak, odnosno izlazak sa dela jcdi- 
ničnog elementa na kome se realizuje tchnološki zahtev, sl. 4.6. 

Za položaj vozda 7 konstruiše se centar okretanja (0 4 ). Iz centra okreta- 
nja opišc se radijus R } (radijus kritične tačke Kj). Paralelno sa pravom p, odnos- 
no q konstruiše se tangenta na radijus R\ (prava r), ođnosno prava na rastojanju Z 
od pravc r, prava 5 . Najkraće rastojanje između pravih q i 5 predsfavlja traženu 
širinii prola/a, D. 

FčonstiTikcija položaja 8 vozila nije neophodna za određivanje širine pro- 
laza, ali je dobro poznavati ovaj položaj obzirom da je to položaj iz koga vozač 
treba da započne manevaru cilju ulaska na ovaj tip jediničnog elementa. 

5. Površina jediničnog elementa strukture (iS) računa se po formuli 
2.2 ili 2.4 u zavisnosti od organizacije jediničnih elemenata u okviru elemcnta 
operativne površinc komc pripadaju. 

Kod ovog tipa jediničnog elementa potrebno je poznavati i površinu dela 
jcdiniČnog clcmenta na kome se realizuje tehnoloŠki zahtev, S\ Ova površina ra- 
čuna se po formuli 2.1, s tim što se uzimaju adekvatni podaci za a i c. 

Ova površina se posebno ističe zato što je, na primer u slučaju kada sc 
ovaj tip koristi za funkciju parkiranja potrebno imati podatak o veličini “boksa 
za parkiranjcT Za površinu dela elementa koji služi za manevrisanje u svrhu 
ulaska i izlaska često se koristi površina koja ima i drugu namenu (na primer za 
dinamički saobraćaj). 



4. 2.3. Dimenzionisanje površine 

jediničnog elementa strukture tipa III 



Obeležja tipa jediničnog elementa: 



Stcpcn složenosti manevra: 
Ugao: 

Način ulaska: 

Način izlaska: 

Prioritct u korišćenju: 



3/3 

o c 

hodom unazad 
hodom unapred 
nezavisno 



4. Dimenzion isa п j c icdin i čn ih eletnenata strukture solo vozilu *^м1 

Optimizacija načina kretanja u procesu manevrisanja (izlazak): kru/no, 
pravolinijski, knižno. 

Postupak za dimenzionisanje: 

Kod dimenzionisanja ovog tipa jediničnog elementa strukture, kao kod 
jcdiničnog elementa tipa II, postavljaju se dva problema. 




Sl. 4.7. Dim enzion isan j e dužine jediničnog elementa tipa Ji 

• Dimenzionisanje dela-jediničnog elementa strukture na kome se reali- 
zuje tehnološki zahtev vozila (na primer “boksa za parkiranje i slic- 
no), sl . 4.7. Ovaj problem svodi se na dimenzionisanje rastojanja izme- 
du vozila koja stoje na jediničnim elementima koja su jcdno lza dru- 
gog (rastojanje c), odnosno dužine jediničnog elementa. Ovo rastoja- 
nje određuje se u odnosu na izlazak vozila sa dela jediničnog element« 
na kome sc realizuje tehnološki zahtev. 

• Odredivanje širine prolaza (D) potrcbne za ulazak i izlazak voz.ila 
dela jediničnog elementa stmkturc na komc se realizuje telinološk 
zahtev, sl. 4.8. 

1. Početni položaj vozila (položaj 1, sl. 4.5), ođređuje se na isti načii 
kao u slučaju dimenzionisanja jediničnog elementa tipa II. 

2. Širina dela jediničnog elementa na kome se realizuje tehnolosk 
zahtev (C), odreduje se na isti način kao u slučaju dimenzionisanji 
jediničnog elementa tipa 11, a računa se po lormuli 4.o. s tim što si 
uzima adekvatna vrednost za rastojanje a. 



9 ' f > 4.2. Metoda za dimenzionisanje jediničmh elcmrriata strukturc 

3. Dužina jediničnog eleinenta strukture (A) 

Dužina se, kao kod dimenzionisanja jediničnog elementa tipa IJ, računa 
|н> formuli 4.5 s tim .što se uzima adekvatna vrednos't za rastojanje c. Čeono 
ustojanje izmedu vozila, c, određuje se na sledeći način, slika 4.7. 

Iz centra okretanja O opiše se radijus (R+m) do preseka sa pravom (/ 
(produžetak leve bočne strane vozila). Tačka preseka označi se sa F 

Kroz tačku b konstruiše se normala na pravu q. Na normali leži zadnji 
kiaj vozila postavljenog na jediničnom elemcntu ispred. 

Rastojanje izmedu zadnjeg kraja vozila ispred i prednjeg kraja voziia 
l'.ojim se manevriše predstavlja traženo rastojanje c. Na osnovu grafičkog pos- 
tnpka rastojanje c se može izračunati kao: 

c = 7 (/? + »i) 2 -r 2 -d-/ 2 ) [m] (4.S) 

Konstruiše se prava paralelna sa prednjom, čeonom, stranom vozila na пм- 

. c . . . ... 

In|anju — i ispred i iza vozila. Ove pravc ograničavaju dužinu jcdiničnog elementa. 




Sl. 4.8. Dimenzionisanje širine prolaza jediničnog elementa tipa Ili 

4. Širina prolaza (D) potrebnog za ulazak, odnosno izlazak sa dela jedi- 
ničnog clcmenta na kome se realizuje tehnološki zahtev, sl. 4.8. 

Optimizacija prvog kružnog manevra : Da bi vozilo izašlo sa jediničnog 
elementa strukture mora se kretati kružno oko centra okretanja O sve dok ne do- 
dc u položaj 2, odnosno dok desna ivica vozila ne zauzme takav položaj posle 
koga će pri pravolinijskom kretanju vozilo tangirati zaštitnu zonu širine ,/л " oko 
liičke F. Konstmkciono znači da knižno kretanje vozila traje sve dok prava g , 



4. Dimenzionisanje jedimčnih elemenata struklure solo vozila 
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koja se konstniiše na rastojanju ,,m " od desne strane vozila, rotirajuci se zajedno 
sa vozilom oko centra okretanja O, ne preseče taČku f . Ugao kružnog manevra 
,,у " sc grafički dobija iz trougla FOb , pri Čemu se položaj tačke к ] dobija iz pre- 
seka luka krive radijusa dužine ,Д+т " (iz centra O) sa pravom g. Dobijeni ugao 
FOF\ je ugao zakretanja vozila pri prvom kmžnom manevru. 

Ugao kružnog manevra „у" se pomoću trouglova bON 2 i b()N\ i počet- 
nog položaja unutrašnjeg gabaritnog radijusa r može izračunati na sleđeći način. 



r r + Б + m 

у = 90 - arc sin arc cos — 

R + m R + m 



m 



(4.9) 



Radi dalje konstmkcije potrebno je odrediti ccntar okretanja vozila sa 
suprotne stranc vozila (tačka 0\) i prava koja prolazi kroz centar О, a paralelna 
je sa bočnom stranom vozila (prava <9,л) 

Optimizacija dužine pravolinijskog hoda : Iz položaja 2 vozilo sc kreće 
pravolinijski, hodom unapred, do položaja 3, odnosno sve dok kritična tačka K 3 - 
ne tangira zastitnu zonu oko tačke F. Položaj kritične tačkc K, sc određuje p- 
rcsckom normale na pravu 0,л iz tačke F radijusom zaštitne zone (tacka gde de- 
sna ivica vozila postaje tangenta na kružnicu). Presek normale i prave <9,л 
predstavlja novi položaj centra okretanja (tačka 0 2 ) u momentu kada je vozilo z- 
avršilo potreban pravolinijski hod unapred. Optimalna dužina pravolinijskog 
hoda l ph jc (iz trougla FN\0) jednaka: 



/,„ = V(K + m) : -(r+Z? + m) : [m] 



(4.10) 



\z položaja 3 vozilo drugim kružnim mancvrom, napuštajući jedinični 
elemcnt, dolazi u položaj 4. Položaj 4 nije bitan za konstrukciju širine prolaza, 
ali je značajno napomenuti da je to položaj iz koga vozilo treba da započnc ma- 
nevar u slučaju kada vozilo ulazi hodom unazad na jedinični elemenat strukture 
ovog tipa. 

Dimenzionisanje širine prolciza'. Paralelno sa pravom q konstruišc se prava 
Г kroz tačku K 4 . Na rastojanju ,,Z” od tačke K A konstruiše se prava s. Normalno ra- 
stojanje izmcdu prave q (levc ivicc vozila) i prave s predstavlja tražcnu širinu pro- 
laza ,D ”• Na osnovu grafičkc metode širina prolaza sc može izračunati kao. 



x y = m ■ cos у 

х , = B • cos у 

л' 3 = (L-/ 2 )- sin у 

D = x x +x 2 + x, + Z [m] 



(4.11) 
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— Metoda za dimenzioms ^ jedimcmh ejcmemm srn±ure 



J^ovršina jediničnog elementa strukture (5) .ačuna sc po formuli 
, ih 2 4 u zavisn °sti od organizacijc jediničnih clcmenata u okviru 
elcmenta operativne površine kome pripadaju, s tim što sc uzimaiu 
adekvatne vrednosti za a i c. 

. .. .. k ° d , ov °e li P a jediničnog elementa potrcbno je poznavati i površinu dcla 
julimcnog elementa na kome se realizuje tehnološki zahtev. Ova površina raču- 
na sc po lormuli 2.1, s tim što se takođc uzimaju adekvatni podaci za « i r Ova 
povrsma sc posebno ističe zato što je, na primcr u slučaju kada sc ovaj tip koristi 
/.i lunkuju parkiranja potrebno tmati podatak o vcličini “boksa za parkiranie” 
/п povrsinu dcla elementa koji služi za manevnsanje u svrhu ulaska i izlaska' 
ccslo jSc konsti povrstna koja ima i drugu namcnu (na primcr za dimamički sao’ 



/ */. / )i m enzionisanje površine 

jediničnog elementa strukture tipa IV 



* Obelezja jediničndg elementa 



Stepcn složenosti manevra: 
Ugao: 

Naein ulaska: 

Način i/.laska: ! 

Prioritel u korišćenju: 



3/3 (zaa=9()°) 

2/2 (za 0 C ( a< 90 ) 

0° ( a < 90° 
hodom unaprcd 
hodom unazad 
nezavisno 



Optimizacija načina kretanja: 

/а a = 90° pravolinijski hodom unazad - kružno hodom unazad - knizno 
hodom unapred 

/а 0°(a< 90° : pravoltnijski hodom unazad - kružno hodom unazad 
Postupak za dimenzionisanje : 



I. Početni položaj vozila (položaj 1, sl. 4.9; 4.10. 4.11 j 4 ] 2) na 
slcdeći način: 

Konstruiše se vozilo za koje se vrš. dimenzionisanje pod odgovarajućim 
uglom jcdimčnog elementa. 6 J m 

. '; ,га|е1по bočnim stranama vozila na rastojanju e konstruišu se vozila 
poatnvljuia ua susedmm jedtnicmm elemcntima. a zatim prave koje prolazc na 

niNlojaiijii i«d bočne strane vozila. 



4. Dimenziomsanje jediničnih elemenata strukture saio vozila 
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Konstruiše se prava paralelna prednjoj strani vozila na rastojanju c. 

Kroz tačku koja predstavlja presek ove dve prave konstruiše se prava 
(prava /;) pod uglom CL u odnosu na bočnu stranu vozila. Time je ograničen jedi- 
nični element strukture sa unutrašnje strane. 

Paralelno sa pravom p konstruiše se prava q koja prolazi kroz najisture- 
nije taČke na zadnjem kraju vozila. Time je ograniČen deo jediničnog elcmenta 
na kome $e realizuje tehnološki zahtev. 

2. Širina jediničnog elementa (C) (sl. 4.9; 4.10, 4.1 1 i 4. 1 2): 

Svakom jediničnom elementu pripada polovina bočnog razmaka izmcdu 

vozila — sa svake strane. Širina sc izračunava po formuli 4.3, a njena projekcija 
2 - . . . 
na pravu p (važan podatak kod izbora ugla jediničnog elementa pri projcktova- 
nju na određenoj dužini fronta za realizaeiju zadatog broja jediničnih clcmenata 
ovog tipa) računa se po formuli 4.4. 

3. Dužina dela jediničnog elementa na kome se realizuje tehnolo.škj. 
zahtev (/I), (sl. 4.9; 4.10, 4.11 i 4.12), računa se po formuli 4.5, od- 
nosno 4.6, s tim što sc uzimaju adekvatne vrednosti za a i c. 

4. Širina proiaza (Z>) potrebna za ula/.ak, odnosno izlazak sa dcla jedi- 
ničnog elementa na komc se realizuje tehnološki zahtev. 

Kod dimenzionisanja širine prolaza kod ovog tipa posmatra sc izlazak sa 
dela jediničnog elementa na kome se realizuje tehnološki zahtev. Postupak se 
razlikuje u zavisnosti od ugla jcdiničnog elementa iz sledcćih razloga: 

Za ugao 90° uslovljava se ograničcn manevar hodom unazad. Ukoliko 
se ne bi uveo ovaj manevar dobila bi sc znatno veća širina prolaza, a optimizaci- 
ja načina kretanja, odnosno uslovi manevra za vozaČa ostali bi isti. 

U zavisnosti od ugla jediničnog elementa rnenja se kritična tačka na vo- 
zilu koja dcfinišc optimalnu dužinu pravolinijskog hoda (tačka K j). Za veće ug- 
love kritična je tačka najudaljcnija od centra okretanja (najisturenija tačka na 
prednjem kraju vozila koja ima radijus R ), a za manjc uglove tačka najbliža cen- 
tru (tačka na bočnoj strani vozila u produžetku zadnje osovine koja ima radijus 
r). Ugao za koji je dužina pravolinijskog hoda, pa samim tim i širina prolaza is- 
ta, za obe navedene trčkc naziva sc “kritičan“ ugao. Kritičan ugao zavisi od ga- 
baritnih đimenzija vozila i radijusa okrctanja i može se za svako vozilo izračuna- 
ti kao: 



a kr - arc ctg a 



у l(R + m ) 



2 (/-+tf + a ) 2 + л/(/- - W ) 2 -(r-a ) 2 



2(a + B) 



["] 



(4.12) 
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- 2 Metod 4 га lalimcmh elemenata sjntkture 



Određivanje širine prolaza za a= 90° fsl. 4. 9) 

.. n , ^“ Ја dUŽinC pravoiini isk°g hoda: Konslnnše se centar okretanja vo- 
, " (S ' ,ka 49) “ en J ena spoljnjeg gabarilnog radijusa okretanja od najudaljenije 
tacke na prednjem kraju vozila do preseka sa produžetkom zadnje osovinc. Konstmi- 
se se prava paralelna bočnoj strani vozila koja prolazi kroz eentar okretanja O (prava 
Ох). Projekcija prave q na osu Ох označi se kao tačka T 




Sl. 4.9. Odredivunje širine prolaza za a 90i ,ip jediničnog elementa IV 



4. Diinenzionisanje jeclimčnih elemenoio strukture solo vozila 
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Iz centra okretanja O opisii se radijusi potencijalnih kritičnih tačaka na 
vozilu ( R , r). Na osnovu opisanih radijusa utvrdi se da je, za normalno diihenzio- 
nisan bočni razmak između vozila (a) prva kritična tačka na vozilu tačka K\ (tač- 
ka na prednjem levom ili desnom kraju vozila) koja ima radijus R , odnosno tačka 
Fna susednom vozilu (tačka na zadnjoj desnoj ili levoj strani susednog vozila). 
Iz toga se može izvući zaključak da vozilo treba iz početnog položaja (položaj 1) 
da se kreće pravolinijski hodom unazad do položaja 2 iz koga, kada poČne da se 
kreće kružno, hodom unazad, kritična tačka A"j tangira radijus zaštitne zone oko 
kritične tačke susednog vozila (tačka F). Centar okretanja vozila u momentu kada 
treba da završi pravolinijski manevar hodom unapred (0\) k-onstruiše se tako što 
se iz tačke F opiše radijus veliČine (R+m), do preseka sa pravom О.х. Na osnovu 
grafičkog postupka možc se izraćunati optimalna dužina pravolinijskog hoda 
vozila kao: 



l ^ — l 2 + д/( R + tnY — (/' -t /> + аУ [m] 



(4.13) 



Položaj 2 vozila odrcdcn je centrom okretanja 0\, odnosno položajem 
zadnje osovine vozila koja lcži na normali povučenoj iz centra okrctanja 0\ na 
pravu Ох i gabaritnim dimenzijama vozila. 

Optimizacija kružnog manevra hodom unazad: I/. položaja 2 vozilo treba 
da se kreće knižno (kritične tačkc su K 2 i K 2 ') oko centra okretanja 0\, do polo- 
:žaja 3. Položaj 3 vo/ila određen je položajem zadnje osovine koja leži na duži 
] 0\0 2 , i gabaritnim dimcnzijama \ ozila. Centar okretanja 0 2 nalazi se u preseku 
iradijusa vcličine (2r+B) povučenog iz centra 0\. i prave konstruisane na rastoja- 
nju (A+Z) paralelno sa pravom q. Projekciju centra okretanja 0 2 na osu О.х ozna- 
Čimo kao tačku T 2 , a projekciju tačke К 2 ' kao /3. (Projekcija zaštitne zone na 
pravu Ох , koja se nanosi od pravc q ozuačena je sa T \ )• Zaista, kada vozilo počne 
da se, iz položaja 3, kreće kružno oko centra okretanja 0 2 , ono će kritičnom tač- 
kom K 2 tangirati zaštitnu zonu Z paralelnu sa pravom q. Na osnovu grafičkog 
postupka može se izračunati optimalni ugao kružnog manevra hodom unazad: 



R + z - д l{R + m)~ ~(r + B + a) r 0 ] 
' = arc sin 



2 r+B 



(4.14) 



Optimizacija kmžnog manevra hodom unapred: Iz položaja 3 vozilo se 
kreće kmžno, hodom unapred oko centra okretanja 0 2 . Položaj 4 određen je po- 
iožajcm zadnje osovine, čiji produžetak prolazi kroz centar okretanja 0 2 , a upra- 
van je na podužnu osu prolaza. Položaj 4 vozila nije bitan za konstrukciju širine 
prolaza, ali je značajno napomenuti da je to položaj iz koga vozilo treba da počne 
manevar (kružni, hodom unazad) u slučaju kada ulazi najedinični element struk- 
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4.2. Metocfa za dimenziom^ elememim strukture 



lurc ovog tipa. Na osnovu grafičkog postupka može se zaključiti da je optimalni 
ugao drugog knižnog manevra: 



Dimenzionisanje širine prolaza Paralelno sa pravom q, odnosno sa po- 
tlužnom osom prolaza konstruišc sc prava л' na rastojanju C Z” od tačke K 2 \ od- 
nosno tačkc 7У Projekcija prave .s na osu О.х označi se sa T 4 . Rastojanje između 
lacaka / i 1 4 . predstavlja traženu širinu prolaza. Na osnovu grafičkog postupka 
inožc sc izračunati potrebna širina prolaza: 



D — Xj + x 2 + л' 3 + Z 

x \ = д/(^ + "0 2 -(г + в + и) 2 



x 2 - — + - \R + Z - л /(/? + /») : -(r+ 5 + u) 2 j 

n - -nAk + '«) 2 -(r+// + «) ; + - ; + - ( R + z - д- ) + 

2r + i? u 

+ 7Тв^ г+ 8)2 ~ л - : +z 



(4.15) 



Odredivanje širinc prolaza za 0 <a< a kr . sl. 4. ] 0 

Optimizacija dužine pravolinijskog hoda: Konstn.išc se centar okretanja 
vo/ila () nanošcnjcm spoljnjeg gabaritnog radijusa okretanja od najudaljenije 
i.icke na prednjcm kraju vozila do preseka sa produžetkom zadnje osovine. Kon- 
sliiuše se prava paralelna bočnoj strani vozila koja prolazi kroz centar okretanja 
(> (prava О.х). Opišu se radijusi potencijalnih kritičnih tačaka (radijusi R i /•). Na 
osnovu opisanih radijusa utvrdi se da je. za normalno dimcnzionisan bočni raz- 
шак izmedu vozila (a) prva kiitična tačka na voz.ilu tačka K { koja ima radijus /• 
(laeka na bocnoj strani voz.ila u produžetku zađnje osovine). Kritična tačka na 
Miscdnom voz.ilu je tačka F na zadnjem levom ili desnom kraju vozila. Iz toga se 
može i/vuei zaključak da vozilo trcba iz početnog položaja (položaj 1) da se 
kieee piavolmijski hodom unaz.ad do položaja 2 iz koga, kada počnc da se krećc 
ki.ižuo, l.odom unazad, kritična tačka K, treba da tangira radijus zaštitne zone 



4. Dnnenzioniscua jvdiničnih elemenata stnikture solo rozila 
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oko tačke F. CVntar okrctanja vozila u momentu kada treba da završi pravolinij- 
ski manevar hodom unapred (0\) konstruiše se tako što se iz tačke F opiše radi- 
jus veličine (r-rn) do preseka sa pravom Ох. 




Sl. 4.10. OtJt i'divitnje širinc prolaza za 0 ° <(X< a kr , tipjediničnog elemcnia IV 

Položaj 2 vozila odrcđen je ccntrom okretanja 0\, odnosno položajem 
zadnje osovine vozila koja leži na normali povučenoj iz centra okretanja 0\ na 
pravu Ох i gabaritnim dimenzijama vozila. 

Optimizacija krnžnog manevra hodom unazad: Iz položaja 2 vozilo se 
mora krctati kružno, oko centra okretanja 0\ do položaja 3. Položaj х određen je 
položajem zadnjeg prcpusta vozila koji se nalazi na pravoj koja prolazi kroz cen- 
tar okretanja ćžj a upravna jc na podužnu osu prolaza. Položaj 3 vozila nije bitan 
za konstrukciju Širine prolaza, ali jc značajno napomenuti da je to položaj iz koga 
vozilo treba da počne manevar (kružni, hodom unapred) u slučaju kada ulazi na 
jedinični element strukture ovog tipa. 

Širina prolaza definiše se na sledeći način: iz centra okretanja 0\ opiše se 
radijus kritične tačke K 2 , radijus veličine R\. Paralelno sa pravom q konstruišc se 
tangenta na radijus R \ , odnosno prava r, a zatim prava s na rastojanju Z od pia\e 
/ . Najkraće rastojanje između pravih q i s predstavlja traženu širinu prolaza, D. 
Na osnovu grafičkog postupka možc se izračunati potrebna širina prolaza: 



D - R; - Z - sin a 



(/--rt)cotga + тј(г-т) 2 -(г-а)" [m] (4.16) 
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-- Jmcnziomscmjejedimčmh demcnata struklure 



Određivanje šn ine prolaza za a kr< <а< 90° , sl. 4 1 1 




Opnnvzacija dttžine pravolinijskog hoda: Konstruiše se centar okretania 
voz.la O nanosenjem spoljnjeg gabaritnog radijusa okretanja od najudaljenije tač- 
ke n f P rcdn J em kra ' u preseka sa produžetkom zadnje osovine Kon- 

о7™77Гп Рага1С ' Па r° CnOJ Slran ' V0Z ‘ la koja P rolazi krozcentar okretanja 
° (piaVd 0x1 °P 1SU sc rad, J usl potencijainih kritičnih tačaka (radijusi R i r) Na 
osnovu opisanih nuhjusa utvrdi se da je, za normalno dimenzionisan bočni raz- 
mak izmcdii vozila (e) prvn kr.tična tačka na vozilu tačka A', koja ima radijus R 
Iztogasemozc izvuc /aključak da vozilo treba iz počctnog položaja (položa, 1) 
da se krece pravo tn.jski hodom unazad do položaja 2 iz koga, kada počne da se 

k W.ičnt7 Ч°' ^ T UnaZad ’ krltlčna taeka tangira radijus zaštitne zone oko 

I e a rN Г - SUS "Г и Г ‘ ( ' aVka 1:1 Сеп1аг - okretanja vozila u momentu kada 
l.cba da zav.s. pravo Imijski manevar hodom unapred (O,) konstn.iše se tako što 
se .z tacke I- op.se rad.jus veličine (R-t/n) do preseka sa pravom Ох. 




I.SV •/ II. Određivanje šinnc prolaza za a kr< <a <90° npjeđmičnog elementa IV 

l’olozaj 2 vozila odredcn je centrom okretanja O h odnosno položajem 
■И |e osovinc voziia koja lczi na normali povučenoj iz centra okretanja 0 { na 
f'" y ч (Jx i gabantnim dimenzijama vozila. 



4. Dimenzionisan/c jcdiničnih elemenata strukture solo vozila 
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Oplimi/acija kružnog manevra hodom unazad: Iz položaja 2 vozilo se 
mora kretati kru/.no. oko centra okretanja (7, do položaja 3. Položaj 3 određen je 
položajem zadnjeg prepusta vozila koji se nalazi na pravoj koja prolazi kroz cen- 
tar okretanja 0\, a upravna je na podužnu osu prolaza. Položaj 3 vozila nije bitan 
za konstrukciju širine prolaza, ali je značajno napomenuti da je to položaj iz koga 
vozilo treba da počne manevar (knižni, hodom unapred) u slučaju kada ulazi na 
jedinični element stmkture ovog tipa. 



Širina prolaza definiše se na sledeći način: iz centra okretanja 0\ opiše 
sc radijus kritične tačkc K 2 , radijus veličine R\. Paralelno sa pravom q konstruiše 
se tangenta na radijus R j, odnosno prava r , a zatim prava j na rastojanju Z od 
prave /*. Najkraće rastojanje između pravih q i 5 predstavlja traženu širinu prola- 
za, D. Na osnovu grafičkog postupka može se izračunati potrcbna širina prolaza: 



D= R { + Z - sin a 



r + а + 2B)cotga-^/(R + гп) 2 -(/*+ B + a) 2 [m] (4.17) 



Odredivanje širirte prolaza za a- Cft r . sl. 4.12: 






C- 




Sl. 4. 12. Odrcdivanje širinc prolaza za a kr < < a < 90° tipjediničnog elcmcnta II 

Za ugao jediničnog elementa a = a^, u delu pravolinijskog hoda jcdno- 
vremeno su kritične tačka najudaljenija od centra na prednjem levom odnosno 
desnom kraju vozila i tačka najbliža ccntm okretanja na bočnoj levoj, odnosno 
desnoj strani u produžetku zadtijc osovine vozila. Širina prolaza se računa po tor- 
rnuli 4.16 ili 4.17. 



4.2 Metoda za dimenzionisanje jedinu iuh elemenata struktu re 
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Površina jedinicn'og eleinenta: 

1 1 /avisnosti od organizacije jediničnih elemenata u okviru konkretnog ele- 
menta operativne površine, površina se može izračunati po formuli 2.3, 2.5 ili 2.6. 



4.2.5. Dimenzionisanje povrsine 

jediničnog elementa strukture tipa V 

Obeležja jedmičnog elementa: 

Slcpen složcnosti manevra: 

Ugao: 

Način ulaska: 

Način izlaska: 

Prioritct u korišćenju: 



2/2 

0° ( a<90° 
hodom unazad 
iiodom unapred 
nezavisno 



Optimizacija načina kretanja: pravolinijski - kružno 

I-ostupak za dimenzionisanje: Postupak za grafičko određivanje širine 
pio .1 .1 potiebnc za ulazak, odnosno izlazak sa jediničnog elemcnta stmkture 
ov.r нра istijc bez obz.ra na ugao jediničnog elementa, obzirom da jc ista tačka 
lUi vo/ilu knticna. 



I Konstruiše se položaj vozila (položaj 1, sl. 4.13) na sledeći način: 

Konstn.iše se vozilo za koje sc vrši dimenzionisanje. 

Paralelno sa bočmm stranama vozila na rastojanju a konstruišu se vozila 
posiav Ijena na susedmm jeđmičnim elementima, a zatirn prave koje prolaze na 
cl 

nistojiinju — od bočnc stranc vozila 

2 

Konsluiiše se prava paralelna zadnjoj strani vozila na rastojanju c. 

Kroz tacku koja predstavlja presck ove dve prave konstruiše se prava 

(prava p) pod uglom oc u odnosu na bočnu stranu vozila. Timc je ograničen iedi- 
ii к iii clcmcnt strukture sa unutraŠnje stranc. 

I’aralelno sa pravom p konstruiše se prava q koja prolazi kroz najistureni- 
1 1K kc 1111 P' vdnjem kraju vozila. rimeje ograničen deo jediničnog elemcnta na 
kome se realizujc tehnološki zahtev. 

2 zahtev (o* Je<liniČn ° S c,ementa na kome se rcalizuje tehnološki 

Svukom jediničnom elementu pripada polovina bočnog razmaka izmcdu 
г/ 

vn /1 , s.i svakc strane. Sirina se računa po formuli 4.3, odnosno 4.4, s tim što 
‘-c iizinmju iidckvatne vrednosti za a i c. 



4. Dimenzionisanjc jediničnih elemenata strukture solo vozila 
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3. Dužina dela jediničnog elementa na kome se realizuje tehnološki 

zahtev (Л), računa se po formuli 4.5, odnosno 4.6 s tim što se uzimaju 
adekvatne vrednosti za a i c. 

4. Širina prolaza (D) potrebna za ulazak, odnosno izlazak sa dela je- 
diničnog elementa na kome se realizuje tehnološki zahtcv, sl. 4 1 3 

i 4. 14. 




Si. 4.15. Dimenzionisanje širine prolaza: tip jediničnog elementa \ . а - 90 ' 

Optimizacija dužine pravolinijskog hoda: Konstruiše se centar okretanja vozi- 
la O (sl. 4.13 i sl. 4.14) nanošenjem spoljnjeg gabaritnog radijusa okretanja od najuda- 
ljenije tačke na prednjcm kraju vozila do preseka sa produžctkom zađnje osovine vozi- 
la. Konstmiše se prava paralelna bocnoj strani vozila koja prolazi kroz centar okretanja 
O (prava Ох). 
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— ™ dl "^o>manjejedimčmh ејететпа simkture 




Л/ 4 ,4 Dmenzionisa WSirwepro}aza: tipjediničnog demcnta K a<9t) 

/i)u (R 'Vn ' , а 0kretanja ° °P išu se »dijusi potcncijalnih kritičnih tačaka na vo- 
''il'i (jV,, /). Na osnovu opisanih radijusa utvrdi sc da ie 7Л пт „,|,.„ , 

r Шт ™ ak ,zmcdu "*»• » р™ шш ,. £k , J , v„ Z љ tzz 

“ S '■*»?, Г n, ° 2 ' ™ ***** <“ vozilo Ireb. iz počelnog polZ 
‘У ) da sc krcce pravolmijski hodom unapred do položaja 2 iz коеа k ida 

ГГ* “ , kmžno ' и,, °" <-*» *> «■#. 

Г 0 0 S,,SC<l0OB V0Z,la (,aeka O- Cencr okretanja vozil, „ ra „ mcnll , каЉ lreba 



4. Ditnenzionisanje jediničnih elemenata strukture solo vozila 
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da završi pravolinijski manevar hodom unapred ((9i) konstruiše se tako što se iz 
tačke F opiše radijus veličine (r-m) do preseka sa pravom Ох. 

Položaj 2 vozila određen je centrom okretanja 0\, odnosno položajem 
zadnje osovine vozila koja leži na normali povučenoj iz centra okretanja 0\ na 
pravu Ох i gabaritnim dimenzijama vozila. 

Optimizacija kružnog manevra: Iz položaja 2 vozilo treba da se kreće 
kružno (kritična tačka je tačka K 2 ) oko centra okretanja do položaja 3. Polo- 
žaj 3 vozila odreden je položajem zadnje osovine čiji produžetak prolazi kroz 
centar okretanja 0\ i upravan je na podužnu osu prolaza. Položaj 3 vozila nijc bi- 
tan za konstrukciju širine prolaza, ali je značajno napomenuti da jc to položaj iz 
koga vozilo trcba da počne manevar (kružni, hodom unazad) u slučaju kada ulazi 
na jedinični.element strukture ovog tipa. 

Definisanje širine prolaza: iz centra okretanja 0\ opiše se radijus veličine 
R. Paralelno sa pravom q konstruišc sc tangenta na radijus R povučen iz 0\ od- 
nosno prava r. Paralelno sa pravom r na rastojanju Z konstruiše se prava л\ Naj- 
kraće rastojanje izmedu pravih q i <> predstavlja traženu širinu prolaza, D. Na os- 
novu grailčkog postupka može se izračunati potrebna širina prolaza: 



D- R + Z- sinoc 



(r-a)coiga + *J(r-my -(r-ay |i 



(4.18) 



5. Površina jediničnog elementa: 

U zavisnosti od organizacije jediničnih elemcnata u okviru konkretno 
elementa operativne povrsine, površina jediničnog elcmenta može sc izračunati 
po fonmili 2.3, 2.5 ili 2.6. 



4.2. 6. Dimenzionisanje površine 

jediničnog elementa strukture tipa VJ 



Obeležja j edin ien og el em en ta 
Stepen složenosti manevra: 



Ugao: 

Način ulaska: 

Način izlaska: 
Prioritet u korišćcnju: 



ulazak: 3/3 (za a =90°) 

2/2(0°<tf<9Q°) 

izlazak: 2/2 
0° < a < 90° 
hodom unapred 
hodom unapred 
nezavisno 
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4.2. Metoda za dimenzionisanje jedimčmh eletn matu strukturc 



Optimizacija načina kretanja: kružno pravolinijski (ulazak ) - pravolinij- 
ski - kružno (izlazak) 

Pastupak za dimenzionisanje, sl. 4.15 




Sl. 4.15. Dinienzionisanje širine prolaza: 
tipjediničnog elementa VI, a <90' 



Postupak za dimcnzionisanje ovog tipa jediničnog elementa prcdstavlja 
kombinaciju postupaka za dimenzionisanje tipa IV i tipa V, stim što sc širina pro- 
la/a potrebna za ulazak na deo jediničnog elcmenta na kome se rcalizuje telino- 
loški zahtev dimenzioniše na isti način kao kod jedinicnog elementa struklure 
lipa IV , u širina prolaza za izlazak kao kod jcdiničnog clementa stmkture tipa V. 

Površina jediničnog elementa: računa sc po formuli 2.6 ili 2.7, u zavis- 
nosli od usvojene organizacije jediničnih elemcnta na konkretnorn elcmentu opc- 
mtivnc povrsine. 



4. Dimemionisanje jediničnih elemenata strukture solo vozila 
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4.2. 7. Dimenzionisanje površine 

jediničnog elementa strukture tipa VI 



Ob eležja j edin ičn og el em en ta : 

Stepen složenosti manevra: 
Ugao: 

Način ulaska: 

Način izlaska: 

Prioritet u korisćenju: 



n/n 

0°< < 90° 

hodom unapred/hodom unazad 
hodom unazad/hodom unapred 
nezavisno/zavisno 



Optimizacija načina kretanja i postupak za dimenzionisanje direktno su u 
funkciji konkretnih prostornih ograničcnja u površini zaxealizaciju jediničnog elementa 
i rcšavaju se za svaki slučaj posebno koristeći saznanja stečena pri analizi metoda za di- 
menzionisanje tipova jediničnih elemenata strukUire IV, V i VI. 

Ovaj tip jediničnog elementa uglavnom se bira kada konkretan prostor 
mcnja namenu ili je učestalost korišćenja jediničnih elemenata takva da se vcći 
broj manevara pri ulasku i izlasku sa dela jediniČnog elementa na kome se reali : 
zuje tehnološki zahtev ne odražava na funkcionalnost 1 bezbednost njihovog ko- 
rišćenja. 

Površina jediničnog elementa: Dimcnzionisanje sc uglavnom vrši prime- 
nom grafiČkih metoda, a površina sc racuna u zavisnosti od organizacije jedinič- 
nih clemenata u okviru elementa operativnc površine kome pripadaju i zavisnosti 
od vrcdnosti parametara koji utiČu na površinu. 




5. Dimenzionisanje 
jedin ičn ih elent en ata 
strukture transportnih sastava 



5.1. Izijieritclji manevarskili sposobnosti 
transportnih sastava 

i 



P 



P od pojmom transportni sastav podrazumeva se složcno transportno sredstvo 
koje se sastoji iz kombinacije vučnoy i priključnog voz.ila. Razltkujemo tri 
osnovna tipa transportnih sastava: 

• tegljač sa poluprikolicom (tip PP) \ 

• zglobni autobus (tip ZG) 

• vučno vozilo sa prikolicom (tip P) 

IJ okvini priključnih vozila transportnog sastava tipa P sieću se. 

- prikolica sa jednom osovinom 

- prikolica sa dve osovine od kojih je prednja osovina okrctna 
- prikolica sa dve osovine i okretnim točkovima na prednjoj osovini 
- prikolica sa dve osovine i okretnim točkovima na obc osovinc 
U sastavu voznih parkova autotransportnih preduzeća u našoj zcmlji naj- 
češći tip P je vučno vozilo sa prikolicom sa dve osovinc od kojih je prednja oso- 
vina okrctna. 
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5.1. Izmcntelji inanc\\irskih sposobnosti transportnih sastava 



5 . /. /. Parametri gaharita 



> parametri gabarita vučnih vozila, sl. 5.1 
H - širina 

/>1 — rastojanje između osa toekova na prednjoj osovini vozila, tj. trag 

prednjih točkova 

h 2 - rastojanje između osa točkova na zadnjoj osovini vozila, tj. trag 
zadnjih točkova 
I, - ukupna dužina 

/ 1 - prcdnji prepust 

/ razmak osovina 

zadnji prepust 

Ukoliko se radi o transportnom sredstvu tipa tegljač, pored navedenih, 
billK* su i sledeće dimenzije: 

I, rastojanje od prednjc osovine do scdla tegijača 
/ rastojanje od scdla tegljača do zadnje osovine 



; u . 


, i 


k i?. 




, >, .1 


[ I/ 




Tl 











4г- 



1 



Sl. 5.1. Parametri gaharita vučnih vozila 

> parametri gabarita priključnili vozila: 

poluprikolice, sl. 5.2 

Н Г1> Širina 

1> 1Г trng točkova 

/ 7у , dužina 

rastojanje sedla poluprikolice u odnosu na prednju stranu 
Ifif, rnstojanje od sedla do zadnje osovine 

/ /г . zadnji prcpust 



5. Dimenzionisanje jedinn nrh elcmenata strukture transportnih sastava 
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Lpp 






— 


1 РРг 


1 pp 




1 РРг 


. — 


- л 1 



ч — 

CU > 

a 

a. 




p\ 

X 






N COn 















Sl 5.2 Parametri gabarita poluprikolica 
zglohni autobus, sl. 5.3 



LJ zg 

^zgh bzg 2' ^zgl 

lzg\ 

lzg2 



l zg\> 

!zg\> 

Izg 

^g 

L Z g 



širina • 
tiag točkova 
prednji prepust 
zadnji prcpust 

razmak osovina (prednje i pogonske) 
ra/mak osovina (pogonske i zadnje) 
rastojanje sedla i pogonske osovine 
rastojanje sedla i zadnje osovine (kičme) 
ukupna dužina 



hzg JZ 


, lz ei ! '- 4 








, 1‘ч j, lze 


£ 


7 


Г~ - Л 5 




Sl. ' 5 Parametri gabarita zglobnog autobusa 
prikolice sa jeđnom osovinom, sl. 5.4 



> 



B p - širina 
b p - trag točkov a 
L p - ukupna dužina 
l p i - prednji prepust 
l p 2 - zadnji prepust 
T - dužina n rude n 



јВ.«/2| 
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5. У. Jzim ritclji nuwcvankih sposobnosh transportnih sastava 




f 



i Ps 









V 



















- . 57. .5 .4 . Varmnetn guburiLi pvikolice. sa jednom -osovinom 

prikolice sa dve osovine, л/. 5.5 
B p - širina 

b p i — trag točkova na prednjoj osovini 
bp 2 — trag točkova na zadnjoj osovini 
Lp - ukupna dužina 
l pi - prcdnji prepust 
lp — razmak osovina 
l f)2 - zadnji prepust 
T - dužina "rude" 




Sl. 5.5. a. Parametri gubarita prikolice sa dve osovine 



5. Dimenzionisanje jcdiničtnh clcmenata strnkturc transportnih sastava 
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SL \5.b. Paramctn gabarita prikolice sa dve osovine (zadnja dvostruka) 




5. 1.2. Radijusi horizontalne probodnosti 



U literaturi, problcm manevarskih sposobnosti transportnih sastava uglav- 
nom jc tretiran sa eiljcm da se pravilno dimenzioniše prošircnje puta u krivini. U 
posiavci za rešavanje navedenog problema pošlo se od toga da se transportni sasta- 
vi, pri kružnom kretanju ponašaju po Akennanovom principu upravljanja. Piema 
Akermanovom principu upravljanja pri kružnom kretanju svaka tačka transportnog 
sastava okreće se oko zajedničkog centra okretanja koji sc nalazi, piiblizno, u pio- 
dužetku zadnje osovine vučnog vozila. Kretanje transportnog sastava miuimalno 
mogueim (pa i bilo kojim drugim) spoljnim gabaritnim radijusom okretanja vuč- 
nog vozila, u prostoru bez fizickih ograničenja, daje posle 'ji krugova okretanja, 
najprostiju, teoretski odredenu, kružnu putanju kretanja svih tačaka transportnog 
sastava (sl. 5.6). Drugim rečima i vučno i priključno vozilo, posle k 7? krugova, ok- 
reću se oko jcdnog centra okretanja. Na osnovu takve, teoretske postavke definisa- 
ni su radijusi horizontalne prohodnosti. 
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\Ј. hmcntelji nmnevarskih sposobnosti tmnsportnih sastava 






Sl.\6. Putanje kretanja kritičnih tačaka fratisporfnog sastava pri kružnom manevru 



\ Dimcnzionisanje jediničnih elemenata strukture transportnih sastava 
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Pre definisanja radijusa horizontalne prohodnosti treba se podsetiti da se 
analizira kretanje transportnog sastava pri manevrisanju koje, između ostalog, 
podrazumeva (tačka 3.1.) minimalnu brzinu kretanja i u delu kružnog manevra 
konstantan ugao skretanja upravljaekih točkova vučnog vozila koji se postiže dok 
se transportni sastav nalazi u stanju mirovanja. Pri takvom kretanju bitni su radi- 
jusi horizontalne prohodnosti onih tačaka koje su potencijalne kritične taekc pri 
mancvru. NajČešće to su tačke Aj i K 2 , sl. 5.6, a njihovi radijusi definišu sc, sl. 
5.7, kao: 

• R - spoljni gabaritni radijus okretanja: radijus najudaljcnijc tačkc vuč- 
nog vozila (tacka K j), od centra okretanja transportnog sastava. koji se 
nalazi u produžetku zadnje osovine vučnog vozila. 

• r p - unutrašnji gabaritni radijus okretanja priključnog vozila (tip PP - 
r pp \ tip P - r p \ tip ZG - r 2g ): radijus tačke priključnog vozila koja je naj- 
bliža centru okrctanja transportnog sastava (tačka A' 2 ), a nala/i se na 
boenoj strani priključnog vozila u produžctku mcrodavnc osovine 

Momcnat kada se eentri okretanja vučnog i prikljuenog vozila poklapaju 
zavisi od gabaritnih dimenzija vučnog i priključnog vozila i od ugla skretanja up- 
ravljaekih točkova vučnog vozila. Kada se centri okretanja vučnog i priključnog 
vozila poklope, prcma slici 5.7, svi radijusi horizontalnc prohodnosti mogu se iz- 



računati na jcdnostavan način. 

a) tegljač sa poluprikolicom [ 

r = jiPGpGJf - В [m] (5.1) 

R /a =ji : 2 +('■ + !) M ( 5 . 2 ) 

' № =p\r. M ( 5 . 3 ) 

b) zglobni autobus 

'=Р 2 \ : ^1,Ј-В г? M (5.4) 

Л*г,=-Ј( r + Џ У + Q s М ( 5 . 5 ) 
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5.2. MetocLi za dimenzionisanje jediničnih elemenata strukture 








I < (a) - tcgljač sa polupiikulicom; (b) - zglobni autobus; (c) - vučno vozilo sa pri- 

kolicom sa jcdnom osovinom; (cl) - vučno vozilo sa prikolicom sa dve osovinc 
i okretnom prcdnjom osovinom; (e) - vučno vozilo sa prikolicom sa dve osovi- 
ne i okrctnim točkovima na prednjoj; (f) - vučno vozilo sa prikolicom sa dve 
osovine i okretnim točkovima na obc osovine 



Sl ' 7 Radijusi horizontalne. prohodnosti transportnih sustava 
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5. Dimenzionisanje jediničnih elemenata strukture transportnih sastava 




c) vučno vozilo sa prikolicom sa jednom osovinom 

^7=^2 + (' + f) 

r - računa se po formuli 5.1 



(5.7) 



(5.8) 



d) vučno vozilo sa prikolicom sa dve osovinc i okretnom prcdnjoin oso- 
vinom 



r, +7 ') 2 l m l 



R ZJ . se računa po formuli 5.7, a r po formuli 5.1 




(5.9) 



(5.10) 



e) vučno vozilo sa prikolicom sa dve osovine i okretnim točkovima na 
prednjoj osovini 

r * r s 

r se računa po formuli 5.1, a r p po tormuli 5.10. 



t) vučno vozilo sa prikolicom sa dve osovine i okretnim točkovima na 
obe osovine 



m 



(5.11) 



Vrednost izmeritelja r p , odnosno r ppy nije konstanta za određenu marku i 
tip priključnog vozila već jcdna vrednost odgovara samo jednoj kombinaciji vuč- 
nog i priključnog vozila, pa se iz tih razloga ne daje kao deklarisan podatak u 
prospcktima priključnih vozila. 

Ukoliko se, pri manevru pojavi neka druga tačka kao kritična njen radijus 
se rnože takođe odrediti. 
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5.2. Metoda za dimenzionisanje jediničnih elemenata stmkmre 



Ргеко izmeritelja gabaritnih dimenzija vučnog i priključnog vozila i radi- 
jusa horizontalne prohodnosti R , r py odnosno r ppy u literaturi se kao izmeritelj ma- 
nevarskih sposobnosti navodi i gabaritni prolaz. 

Pod gabaritnim prolazom podrazumeva se kružni prsten, širine b (b = R - r p , 
odnosno b- R- r pp ), koji je potreban za okretanje transportnog sastava i posle “n' кш- 
gova, minimalnim spoljnim gabaritnim radijusom okretanja vučnog vozila (sl. 5.6) 

Obzirom da spoljni gabaritni radijus okretanja vučnog vozila defmiše površinu 
koja je potrebna za okretanja čitavog transportnog sastava za 180°, odnosno 360°, logi- 
čan je zaključak da transportni sastavi koji imaju manji spoljni gabaritni radijus okreta- 
пја imaju i bolja manevarska svojstva. Sa druge strane, pri kružnom kretanju vučnog 
vozila navcdenim radijusom, gabaritni prolaz je najveći. 




Sl s 'S Okrcianje tegljača sa poluprikolicom velike dužine kičme, rninimalnim spoljnjim 

gabarifnim radijusom 



5. Dimenzio n isan j e jediničnih elemenata strukture transportnih sastava оЗ 

lz navedenog proizilazi konstatacija da uporedna analiza manevarskih 
sposobnosti preko ova dva izmeritelja ima protivurečnosti. Stoga se za gabaiitni 
prolaz kao uopšten izmeritclj manevarskih sposobnosti transportnih sastava navo- 
de sledeći nedostaci: 

— za određene gabaritne dimenzije prikljuČnog vozila, uglavnom za polu- 
prikolice velikog razmaka izmcdu sedla i zadnje osovine, nc može se 
minimalnim spoljnim gabaritnim radijusom okretanja \učnog vozila 
postići kružna putanja svih tačaka (sl. 5.8) transportnog sastava, pa 
ovaj parametar nema smisla. 

Za koji ugao će konstantnim spoljnim gabaritnim radijusom moci da se 
okrene, zavisi od dužine kičme poluprikolice. Zavisnost ugla skretanja i dužine 
kičme, u slučaju maksimalno zaokrenutih upravljačkih točkova tegljača, piikaza- 
na je na slici 5.9. 




Si 5.9. Zavisnost ugla skretanja od dužine kičme poluprikolice 
- gabaritni prolaz ne omogućava medusobno poredenjc manevarskih 
sposobnosti transportnih sastava istog tipa, a različitih kombinacija 
vučnog i priključnog vozila. Može se desiti da jedan transportni sastav 
ima manji gabaritni radijus od drugog, a veći gabaritni prolaz. 
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- ako se kaže tla bolja manevarska svojstva ima transportni sastav koji 
može da se okrene sa manjim gabaritnim radijusom. tada se za manju 
vrednost radijusa povećava gabaritni prolaz, što bi tumačeći gabaritni 
prolaz kao izmeritelj, govorilo o lošijim manevarskim sposobnostima. 
Drugi autori smatraju kao adekvatniji izmcritclj manevarskih sposobnosti 
transportnih sastava dužinu bisektrise “BM” ugaonog prolaza koju opisuju kritićnc 
lućke transportnog sastava pri okretanju za ugao od 90°, krećući se načinom krcta- 
nja manevrisanje (sl. 5.10). Manja vrednost ovog izmeritelja definiše bolja mane- 
varska svojstva transportnog sastava. Do vrcdnosti ovog izmeritelja može se doći 
mctodom gr.afičke aproksimacije za poznatu gabaritnu liniju kretanja transportnog 
sastava. Pod gabaritnorn linijom kretanja transportnog sastava podrazumeva se pu- 
lanja kretanja tačke koja reprezentujc kretanje čitavog transportnog sastava (rm pri- 
mer sedla tegljača, tačke na vučnom vozilu za koju j.e prikolica yezana i slično). Da 
l>i ovim izmeritcljcm mogle da se porede manevarske sposobnosti razliČitih trans- 
portnih sastava, potrebno je da se transportni sastavi okrenu “po planu” iz isprav- 
Ijenog položaja za 90°, minimalnim spoljnim gabaritnim radijusom okretanja. 




Sl. 5.10. Bisektrisa ugaonog prolaza 



5 , Dimenzionisame jedmičmh ejcmenata slnikliire transponn^h iusla ra 
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Ocena manevarskih sposobnosli transportnih sastava preko ovog izmeri- 
telja, za različite kombinacije transportnog sastava, pokazala je saglasnost sa 
ocenom manevarskih sposobnosti preko spoljnjeg gabaritnog radtjusa okretanja. 
Drugim rečima, dužina bisektrise BM kao izmeritelj manevarskih sposobnosti; 
poboljšava se smanjenjem spoljnjeg gabaritnog radijusa okretanja, cime se 
spoljni gabaritni radijus okretanja potvrduje kao osnovni izmentelj manevarskth 
sposobnosti transportnih sastava. 



5.J.3. Putanje kretanja 

kritičnih tačaka transportnog sastava 

Svaka tačka transportnog sastava, bez. obzifa'na njegov tip; krećc se po 
kružnom luku oko zajedničkog centra okretanja koji se nalazi pribhžno u produ- 
žctku zadnjc osovine vučnog vozila, tek od momenta kada se postigne makstmal- 
na zaokrenutost između vučnog i priključnog vozila. I'o se dešava, kao sto 'jc na- 
vedeno, tek posle n krugova okretanja konstantnim uglom skrctanja upravljaekih 
točkova vučnog vozila, sl. 5.6. lz tog razloga, svi navedeni izmentclji služe samo 
za globalnu ocenu manevarskih sposobnosti transportnilt sastava. 

Da bi se ižračunalc površine potrcbne za konkrctan mancvar. neophođno 
jc poznavati oblik putanje krctanja svih potencijalnih kritičnih tačaka u prvom 
krugu okrctanja, odnosno poznavati gabaritnu liniju kretanja transportnog sastava. 

Gabaritna jlinija dcfiniše se [ЗЈ kao površina ograničena putanjama kreta- 
nja krajnjih isturenih (gabaritnih) tačaka. koju transportni sastav angažuje рп rea- 
lizaciji određenog cilja manevra. Krive koje ograničavaju gabantnu Imiju kreta- 
nja nazivaju se spoljašnja (putanja kritične tačke K\) i unutrašnja (putanja kreta- 
nja kritične tačke К^). 

U delu kružnog manevra svaka tačka na vučnom vozilu kreće se po kruž- 
nom luku, oko zajedničkog centra okretanja koji sc nalazi u produžetku zadnje 
osovinc vučnog vozila. Medutim, tačke na prikljucnom vozilu (s\c osim tačke 
oslonca ili veze priključnog vozila za vućno - tačka 5) kreću se po krivim linija- 
ma sa tendencijom prelaska u kružnu (sl. 5.6). Oblik ovih pulanja je ncpodesan 
za analitičko opisivanje i korišćenjc, a zavisi od. 

• gabaritnih dimenzija vučnog vozila 

• gabaritnih dimenzija priključnog vozila 

• vrednosti spoljnjeg gabaritnog radijusa okretanja vuČnog vozila 

Za jednu kombinaciju vučnog i priključnog vozila oblik putanje kretanja 
kritične tačke transportnog sastava zavisi od vrednosti spoljnjeg gabantnog radi- 
jusa okretanja vučnog vozila. Znači, svaka promena navedenog radijusa za posle- 



но 



5-2. Aletodu za dmtcnzionisanjc jrdimčni/i elemenata strukture 



ilicu ima novi oblik putanje kretanja kritične tačke priključnog voziia. Ovo je po- 
scbno bitno iz dva razloga: 

1 . Oblik putanje kretanja kritičnih tačaka priključnog vozila je nepodcsan 
za analitiČko opisivanje i korišćenje i 

2. Minimalno potrebna površina za realizaciju nekog cilja manevra ne 
dobija se kada se u delu kružnog manevra vućno vozilo kreće mini- 
malno mogućim spoljnjim gabaritnim radijusom okictanja, kao kod 
solo vozila, već vrednost radijusa zavisi od prostomih ograničenja u 
površini za manevrisanjc. To za posledicu ima potrebu određivanja 
ovih putanja, za istu kombinaciju vučnog i priključnog vozila, za raz- 
ličite vrednosti spoljnjeg gabaritnog radijusa okretanja. 

I/. navcdenih razloga za praktičnir primemrprepomčuje se grafo-analitič- 
ki mctod koji sađrži neophodnu preciznost 1 relativno je jcdnostavan za korišće- 
ii|i Jcdini nedostatak ove mctodeje u analizi težine uticaja pojedinih parametara 
im oblik putanje kritičnih tačaka transportnog sastava, jer svaka izrada odgovara 
konkrctnom odnosu tih parametara. Međutim, za svrhu za koju se grafo-analitički 
mtMod koristi к> nije od značaja. 

Korišćcnje metode zasniva se na činjenici da sc krctanje transportnog 
Stisli' va potpuno opisuje kretanjem njegovc kičme, odndsno njcgovih kičmi, obzi- 
lom na osobenost konstrukcije transportnih sastava. Za transportni sastav tipa 
lcgljač sa poluprikolicom i zglobni autobus kičma sc definiše kao duž koja se 
poklapa sa podužnom osom priključnog dela transportnog sastava i prcdstavlja 
i aslojanje od sedla do zadnje osovine priključnog vozila. Za transportni sastav ti- 
pa vučno vozilo sa prikolicom sa okretnom prednjom osovinom, prva kičma se 
deliniše kao duž koja spaja tačku na sredini zadnjeg kraja vučnog vozila i sredinu 
prcdnje osovine priključnog vozila, a druga kičma kao duž koja sc poklapa sa po- 
du/nom osom prikolice i predstavlja rastojanje izmcdu osovina prikolice. 

Grafo-analitička metoda zasniva se na poznatoj teoremi Šala o pomera- 
nju ravnog oblika [3]. Prema toj teoremi svako apsolutno čvrsto, ravno telo može 
Inli prcmcštcno iz nekog svog položaja u bilo koji dntgi položaj u istoj ravni sa 
dva krctanja: translatornim i obrtnim. 

Razmotrimo primenu ove teoreme na kretanjc tegljača sa poluprikoli- 
чмп, eiji je položaj potpuno određen, kao što je navedcno, položajem kičme, od- 
nosno tluži SA. Postupak je potpuno isti za zglobni autobus. Za vučno vozilo sa 
pi ikolieom sa dve osovine od kojih je prednja osovina okretna, postupak se po- 
nnvlja dva pula koliko i ima merodavnih duži, odnosno kičmi transportnog 
HIIHtOVU. 

Mctodu je dovoljno objasniti na primem pomeranja navedene duži, sl. 

*' I I ( )/.načimo sa: 



87 



5 . Dimenzionisanje jediničnih elemet, ita stnikture transportnih sastava 

SA = l pp - kičma poluju ikolice 

£оЛ 0 __ početni položaj kičmc 

S - vodeća tačka kičme 

A - prateća tačka kieme 

m-m - putanja kretanja (osnovna putanja) vodeće tačke 




67 . 5.11. Odredivanje položaja kićme za poznatu putanju krctanja vodecc tačke 

Uslov za primenu ove metode je da putanja vodeće tačkc mora da bude 
poznata. Metoda sc može primenjivati za bilo koji oblik putanjc kretanja vodeće 
tačke (ne samo za kružno kretanje). Zadatak sc sastoji u tome da sc nađe, grafič- 
kim putem, za poznatu putanju kretanja vodeće tačke, putanja krctanja prateće 
tačke kičme. 

Premestimo tačku S , po osnovnoj putanji т-т iz početnog položaja S 0 u 
položaj S \ . Pri tome, kičma poluprikolice takodc treba da se premesti iz početnog 
položaja б^о u novi položaj SjA \ . Moguće su dve varijante kretanja duži 5оЛ 0 . U 
prvoj varijanti duž 5 q/1o- se pomera prvo pravolinijski, a zatim kružno za neki 
ugao. Ta varijanta se skraćeno naziva “pravolinijski-kružno . U dmgoj varijanti 
duž 6’o^o* se рп/° к геее kmžno za neki ugao, a zatim pravoiinijski. Ta varijanta 
se naziva “kružno-pravolinijskf\ 
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5.2. Mctoda za dimcnzionisanje jedimčnih elemenata strukture 



Prva vanjanta - ’pravolinijski-kru/no’ : dužćV^o se pomera pravolinijski, 
u pravcu strelice l, dok tačka S Q ne zauzme položaj Л 0 , a tačka A 0 položaj A\ , 
odnosno dok se nernađe na luku n-n koji je opisan poluprečnikom veličine dužine 
kičme poluprikolice iz tačke S } (novi položaj tačke Л 0 ). Dalje se duž »S’o’/tj’ 
okreće u smeni kazaljke na satu (u smeru strelica 2) oko tačke A\ za ugao se 
iS’o/fj’Sj . Pri tome se tačka Л' 0 podudara sa tačkom Л,. Prava na kojoj leži duž 
S\A) određuje prvi, krajnji položaj kiČmc poluprikolice. Zaista, ta duž ne može 
da leži više levo (sl. 5.1 1) od prave Л,^,’ , zato što bi to značilo da je uzdužna osa 
poluprikolice bila prethodno okrenuta oku tačke A 0 , suprotno smeni kazaljke na 
satu, od svog početnog položaja, što bi protivurečilo njenom faktički izvedenom 
pravolinijskom kretanju unapred. 

Druga varijanta - “ kružno-pravolinijski Duž S 0 Aq se okreće oko tačke 
Aq, u smeru kazaljke na satu (u smeru streliee 3), za ugao Ло^оЛ]. Prema tome, 
uzdužna osa poluprikolice će zauzeti položaj na pravoj koja prolazi kroz tačke S\ 
i Aq. Dalje se ona premešta pravolinijski pt> toj pravoj u smeni ka tački Лј (u sme- 
ru strelice 4) dok tačka A o ne padne na luk n-n, odnosno zauzme položaj Aj' . 

Prava koja prolazi kroz tačke S\ i I, određuje drugi krajnji položaj kič- 
me poluprikolice. Zaista, kičma ne može da leži više đesno od prave na kojoj lcži 
duž Лј /ij', zato što bi to značilo da je uzdužna osa poluprikolice bila prethodno 
okrenuta za veći ugao nego što jc označent) i taČka Лј, se ne bi podudarila sa tač- 
kom Л|, što je nemoguće. 

’Faktički položaj uzdužne ose poluprikolice, kada sc vodeća tačka 

premestj iz Sq u S\, nalazi se podelom luka između tačaka А\А\' na pola. 

•Prilikom izbora veoma malog rastujanja izmedu uzastopnih položaja tač- 
ke Л - SqS\> SjS^, itd. rastojanja A\A\',A' 2 /l: . itd. biće, takode, veoma mala. Kod 
tako malih rastojanja traženi stvarni položaj A \ tačke Aq pri premeštanju tačkc Л 0 
u tačku Лј može da se pronade sa vclikim stepcnom tačnosti. 

Analizom opisanih mogućih načina kretanja kičme poluprikolice možc se 
precizno definisati grafički postupak (sl. 5.12) za odredivanje putanja kretanja 
pratećc tačke (tačka A), za poznatu putanju kretanja vodeće tačke (tačka Л); 

1 . Na osnovnoj putanji kretanja, m-m, vodeće tačkc kičme poluprikolice 
izabere sc novi položaj vodeće tačke kičme (Л|). Pri iz.boru novog po- 
ložaja vodeće tačke treba da je ispunjcn uslov: rastojanje između no- 
vog i prethodnog položaja (Л 0 Л|) trcba da jc manjc od duž.inc razmaka 
osovina (Ло/1 0 ) 

2. Novi položaj vodeće tačkc kičme (Лј) spoji se sa prethodnim položa- 
jem zadnje tačke kičme (A 0 ) 

3. Iz novog položaja vodcćc tačke kičmc (Лј) opiŠe se radijus veličine 
SqAq = lp p . 



5. Dinienzionisanje jediničnih elemenatu strukture transportnih sastava 
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4. Presek radijusa Ло/1 0 povučenog iz novog položaja vodeće tačke kičme 
(Лј) i prethodnog položaja kičme označi se sa ( A \ ). Presek istog radi- 
jusa i-duži koja spaja novi položaj vodeće taČke (Лј) i prethodni polo- 
žaj prateće tačke (,4 0 ) označi se sa A" ( А \' ) 

5. Odredi se simetrala ugla čiji su kraci: tačka A\ novi položaj vodeće 
tačke kiČme, tačka A" ( ЛјЛ,/!,” ). 

6. Prcsek simetrale navedenog ugla i radijusa veličine (Ло^о = Ipp) P ovu ~ 
čenog iz novog položaja vodeće tačke (S\) predstavlja novi. položaj 
prateće tačke kičme (.40, a duž koja spaja novi položaj vodeće tačke 
(Л i ) i novi položaj prateće tačke (/!|) predstavlja novi položaj kičme 
poluprikolice. 

7. Iz novog položaja pratcće tačke (Лј) povuče se normala na duž koja 
predstavlja novi položaj kičmc (Л]Л|) 

8. U pravcu normale. na rastojanju ~ , označi se tačka koja predstavlja 

novi položaj kritićnc tačke poluprikolice ( К' г ) 



Na osnovu novog položaja kičme i dimenzija vučnog i priključnog dela 
transportnog sastava može se odrediti (nacrtati) novi položaj čitavog transportno’g 
sastava, odnosno bilo koje tačke na transportnom sastavu u momentu kada se vcp- 
deća tačka kičme pomerila iz položaja Л 0 u položaj S\. 

Na opisan način dobija sejedna tačka na traženoj putanji kretanja. Postu- 
pak se ponavlja, dobijene tačkc sc spajaju, svc dok se ne dobije dužina putanje 
koja će omogućiti bezbedno kretanje odgovarajućih kritiČnih tačaka, pri manevru 
na površini sa konkretnim prostornim ograničenjima. 

Obzirom da je korišćenje grafičke metode glomazno i neprecizno za fmi- 
je analize i da jedan postupak odgovara samo jednoj vrednosti polaznih podataka, 
metoda je analitički razradena i prilagođena za rad na PC računaru. 

Na osnovu opisanog postupka za izračunavanje novog položaja “kičme” 
vozila na osnovu novog položaja vodeće tačke može se sačiniti program za rad 
na računaru. Korisno je sačiniti ga kao podprogram obzirom da njegovo korišće- 
nje može biti neophodno više puta u procesu dimenzionisanja jednog jediničnog 
elementa strukture ili ukoliko se radi o transportnom sastavu koji ima dve ili više 
merodavnih kičmi (vučno vozilo sa prikolicoin sa dve osovine i slično). 
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5.2. Metoda za dimenzionisanje jediničnih elemenata strukture 





SJ. 5. 12. Mcrodnvni uglovi za izračunavanje putanje kičme transportnog sastava 



5. Dimenzionisanj^ jediničnih elemenata sjnjkture trans portmh sastava 
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Polazni podaci: 

0 Koordinate početnog položaja vodeće tačke: S 0 (X So ] Y So ) 

0 Koordinate početnog položaja zadnje tačke kičme. A 0 (Хд 0 > Уд 0 \) 
0 Koordinate novog položaja vodeće tačke: S \ (X S] '> Y S] ) 

0 Dužina kičme: l pp 

0 Širina transportnog sastava: B ( B—B pp ) 

Računa se: 



• Koordinate novog položaja prateće tačke. A\(Xj{ x > ^л,;) 

• Koordinate novog položaja kritične tačke priključnog vozila. 

(^prim> ^prim) 

Koordinatni sistem (sl. 5.1 2) postavljen je tako da A'osa lezt u produzct- 
ku zadnje osovine vučnog vozila a Y osa na rastojanju R/q od centra o 
retanja transportnog sastava. 

Mcrodavni uglovi računaju se prema sl. 5.12, po sledećim koracima. 



zraČunavanje nagiba početnog položaja kičme. 



U J = arctg 






1 д, 



2. Izračunavanje nagiba prave koja spaja novi položaj vodcće tackc 1 
prethodni položaj prateće tačke kičme: 

h-** ! 



U 2 = arctg 



Х,-Х л 



л 5, л Дј 

Izračunavanje udaljenja novog položaja vodeće tačke i prethodnog po- 
ložaja prateće tačke kičme: 



A,s 2 = ј(У х< - ] 'Х +(Х ^- х лУ : 

4. Izračunavanje polovinc ugla čiji su kraci prethodni položaj kičmc i du/ 

c |Ц|-Ц.| 

2 



5. Izračunavanje nagiba novog položaja kičme (ugao D) 
KP\ = A^S o sin(c) 

. KP, 

r\ _ L 



D - arcsin- 



/ 
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5.2. Metoda za dimenzionisanje jediničnih elemenata strukture 



6. Izračunavanje preseka sečice ugia i kruga poluprečnika l pp sa centrom 

u S 0 (koordinate novog položaja zadnje taČke kičme) 

* jednaČina sečice ugla: 

у = х • tg (U , - C) + ; K x - konstanta 

K\=Y A] -X A[ . t gCC/j-C) 

* jednačina prave na kojoj leži kičma poluprikolice Л 2 5 2 : 

7 = х • tg(č7 , - C - £)) + K 2 ; /w 2 “ konstanta 

К 2 =У Р2 -Хг 2 1о(и { -С-0) 

* koordinate novog položaja zadnje tačke kičme: 

X 

' Л tg(f./, -C)— tg^č/, —C — D) 
y Ai =K t + X , • tg(f7[ -C) 

* koordinate kritične tačkc priključnog vozila ЛГ 2 ’ (sl. 5.12): 

Хрмм =Х Л +|-cos((/90) ; 

W 4 sin(t/ 90) 

(У90 = ^-(С/,-С-£>) 

5. /.d. Optimizacija nučirta kretanja 
у u procesu manevrisanja 

Optimizacija načina kretanja u procesu manevrisanja pri ulasku odnosno 
izlasku sa površine na kojoj se realizuje jedan tchnoloski zahtev vrši se sa ciljem 
da se odredi minimalno potrebna površina jcdiničnog elementa strukture. Rezul- 
tat optimizacije treba da budu vrednosti izmcritelja manevarskih sposobnosti po- 
moću kojih će se izračunati teoretski potrebna, optimalna površina jcdiničnog 
clementa strukture. To za posledicu ima činjenicu da su vrednosti izmeritelja ma- 
nevarskih sposobnosti različitc za različita prostoma ograničenja u povrŠini za 
manevrisanje. Time se smisao izmeritelja manevarskih sposobnosti stavlja u 
ftmkciju optimalnog đimenzionisanja prostora za kretanje i manevar, što je u suš- 
tini i njihova prava uloga. 



5 , DimenzioniSiinje jediničnih elemenata strukture transportnih sastava 
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Sl 5.J3. Postnpak za odredivanje D l po( 



( >4 



5.1. Jzmentelji manevarskih sposobnosti transportmh sredstava 



Optimizacija načina kretanja u procesu manevrisanja, u konkrctnim pro- 
st' ч nim ogramcenjima, sastoji se u utvrđivanju: F 

• optimalne vrednosti spoljnjeg gabaritnog radijusa okretanja vučnog vo- 

• optimalne dužine pravolinijskog hoda transportnog sastava koje se iska- 
zuju koordmatama ( Xtn УЈ. To su koordinate kritične tačke priključnog 
vozila u odnosu na unapred postavljeni koordinatni sistem, u trenutku 
kada jc pr.kljucno vozilo najbliže bočnom prostomom ograničenju. 

Koordinatni sistem (sl. 5. 13) postavljen je tako da Zosa leži u produžet- 
k. /adnje osovme vucnog vozda, a Y osa na rastojanju radijusa R zc od ccntra ok 
“-P-rtnog «*, i . poloiojo iz k „ g , J transp J o, 1m rast , v рХм 
prnvolinijskog kretanja u kružno. 

Optimižacija načina kretanja vršena jepo određenoj metodologij, |7J ta- 

’ ; 10 . n ' ČUnata te0retski P° trebna širina prolaza, D*, , za različitc vrednosti 

ll 'iuT’^m ban . tn ° 8 radijusa okretanja vučnog vozila. Metodologija je ne/avisna 
" '"liiportnog S as t ,va , od kombinaoijc vu/nog i prikljubŠog vov.la u ok 

SVi,ko S 1| Р а - - D po, određivano je uz- sledeće uslove: 

• transportni sastav se pri manevm krećc hodom unapred, kombinacijom 
piavolmijskog i knižnog manevra 

• bocno rastojanje, a, od transportnog sastaiva u početnom položaju i boč- 
"og prostornog ograničenja uzeto je l.Om. kaoposledica normativa ko- 
ji odrcđuju mimmalno potrebnu širinu pčostora za otvaranje vrata vuč- 
nog vozila. Kroz ekspenmentalna istraživanja potvrdenoje da srednja 
vi eunost ovog rastojanja iznosi a=0.964m. 

• transportni sastav svojim kritičnim tačkama, pri manevn, sme da tangi- 
ia i ooeno l ceono prostorno ograničenje 

• desna, gornja tačka (na prednjem kraju vučnog vozila), tačka M pri 

mancvnsanju u najnepovoljnijem slučajuisme da tangira donje, čeono 
piostorno ogranicenje. 

• postupak izračunavanja D f ol sproveden je za unapred zadati odnos iz- 

medu površine koja jc cilj manevra i površine za manevrisanje (ugao 
jcuinicnog eleinenta strukture) od 30°, 45°, 60°, 75° i 90° 

Minimalno izračunatoj vrednosti za odgovara optimalna vrednost 

l r , obzMumTie a ? liUSa ° kretanJa VUČn ° g V ° Zila (Лј) ’ P a samim tim i vred- 
ob/iiom da je X kr nezav.sno od opt.malne dužine pravolinijskog hoda. 



5. Dimenziomscmje jediničnih elemenata stmkture transportni/i лч /уЛдп 



Za uglove đ < a < 90° D™, , sl. 5.12, računa sc po ГотшП 



Dpol R* R-ZC, X kr + 



к. 



cotg a 



cos a 



m 



a za a = 90 po formuli: 



D“=R,-Y kk . 



gdeje 

R, - 
Ry.n 



, 



П I 



Vrednost spoljnjeg gabaritnog radijusa okretanja vučiiog vo/iln 
poluprečnik okretanja vodcće tačke kičme transpoitnog • .г i i , ,* 
si od vređnosti spoljnjeg gabaritnog radijusa okrettmja (A’,| i , ,||Ц| 
riih dimenzija vučnog vozila, a računa se, u zavisnosti od I ij • . чт 
portnog sastava, prcma formulama 5.2, 5.5 ili 5.7. 

X h - udaljenjc bočnog prostornog ograničenja od Y ose, odnoMi„ I 

tačkc priključnog vozila u momentu kada, pri maneviti, , 

prostorno ograničenje 

- udaljenje bočnog prostornog ograničenja od X ose, oilnosmi kiilli 
tačke priključnog vozila u momentu kada, pri manevm, 1иМ|Д 1| ц I >. un 
prostorno ograničenje 

U opštem slučaju koordinate | X kr \Y ir \ zavise od gtthurilnili .Im. „ i|h 
vozila i spoljnjeg gabaritnog radijusa okretanja vučnog voz.iln: 



\X b ] = f(,R,,INDl,IND2), gdcje: 



1ND\ - parametri gabarita vučnog vozila 
1ND2 - parametri gabarita priključnog vozila 

Imajući u vidu uslovepod kojima se izračunava minimalno po||. Гм , ц| 
na prolaza sledi da je: 



B 



x kr = X A» +-^+n, gdeje: 



П I |i 



Л д, - koordinata zadnje tačke kičme priključnog vozilit ktiil.i ■. ii nm* 

portm sastav nalazi u ispravljenom položaju, u momentu ktula prcln/i i / tn <,ч ц||1 
nijskog kretanja u kružno: 




B — širina vozila 

a - rastojanje izmedu bočnc strane transportnog sastava i bočiiog 
prostomog ograničcnja 

Ct ~ ugao izmcdu podužne ose površine koja je cilj manevra i povi .m> 
za manevrisanje 



5.1. Izrneritelji manevarskih sposobnosti transportmh sredstava 



% 

Imajući u vidu zavisnost oblika putanje kretanja kritične tačke priključ- 
цор vozila od spoljnjeg gabaritnog radijusa okretanja vučnog vozila (tačka 5.1) i 
polrebu optimizacije navedenog radijusa u zavisnosti od prostomih ograničenja u 
površini za manevrisanje, jasno je da se za navedena izračunavanja koristio raču- 
liai, a kružno kretanje transportnih sastava simulira po metodi koja je objašnjena 
и tački 5.1 . 

Obradena su sva tri osnovna tipa transportnih sastava, a u okvim njih ka- 
rnktcristične kombinacije vuČnih i priključnih vozila. Na osnovu rezultata dobije- 
liih primenom opisane metodologije mogu se izvući sledcći zaključci: 

• gabariti vučnog vozila ne utiču na izbor optimalnog načina kretanja u 
procesu manevrisanja. 

• izbor optimalnog spoljnjeg gabaritnog radijusa okretanja zavisi isklju 
čivo od ugla koji zaklapaju površina koja je cilj manevra i površina za 
manevrisanje 

• izbor optjmalne dužinc pravolinijskog hoda zavisi od spoljnjeg gaba- 
ritnog radijusa okretanja vučnog vozila i dužine kičme transportnog 
sastava. Optimalna dužina pravolinijskog hoda z.a konkretno Х кг iskazu- 
je sc koordinatom Y kr . Od dužine kičme poluprikolice zavisi i ugao 
skretanja koji transportni sastav može da ostvari krećući sc minimal- 
nim spoljnim gabaritnim radijusom okretanja (sl. 5.8). 

Na primeru obradenih transportnih sastava karakterističnih tipova trans- 
portnih sastava (sl. 5.14, 5.15 i 5.16) prikazana je zavisnost parametara koji ka- 
lakicrišu optimalni način kretanja u procesu manevrisanja. Parametri kojima sc 
definiše optimalni način kretanja u procesu manevrisanja zavisc od ugla jedmič- 
nog elementa i dužine kičme pnključnog dela transportnih sastava. Značaj ovih 
dijagrama je što na jednostavan način daju izbor optimalnog radijusa okretanja 
vučnog vozila i dužine pravolinijskog hoda transportnog sastava. Za utvrdivanje 
optimalnog načina kretanja u proccsu mancvrisanja, znači, dovoljno je poznavati 
ugao jediničnog elementa strukture i dužinu kičmc priključnog vozila. 

Svi navedeni izmeritelji odnosc sc na manevarske sposobnosti transport- 
nih sastava kao tehničkih sistema. 

U procesu manevrisanja u ograničenom prostoru transportni sastav pre* 
rasta u sistem mašina, čovek, ograničenje, tako da je za ocenu realnih manevars- 
kih sposobnosti, pored navedenih izmeritelja, potrebno poznavati i izmeritelj ko- 
jim se kvantifikuje uticaj sposobnosti vozača na iskorišćenje manevarskih spo- 
sobnosti transportnih sastava kao tehničkih sistema. 



5 . Dimenziomsanje je.dimčnih elemenata s trukture tnmsportnih sasuiva_ 
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' Sl 5.N. Optimizacija načina kretanja u procesu matn vrisunja 
transportnog sastava tipa PP 




Si 5 . 15 . Optimizacija načina kretanja u proce.su manevrisanja 
transportnog sastava tipa Z(j 



5.1. Izmeritelji manevarskih sposobnosti transportnih sredstava 
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Rt(m) Rt 




Sl. 5. 1 6. Optimizacija načina kretanja it procesu manc\ risanja 
transportnog sastava tipu P 



5. 1.5. lznteritelj kojim se kvantifikuje 
uticaj sposobnosti vozača 






Kao što jc ranije navedeno (tačka 3.2.), za sagledavanje realnih manevarskih 
sposohnosti transportnih sastava (kao sistema MČO) potrebno je poznavati i parametar 
koji kvantilikuje uticaj sposobnosti vozača da iskoristi optimalne vrcdnosti izmeritelja 
manevarskih sposobnosti transportnih sastava kao teliničkih sistema, odnosno koefici- 
jent iskorišćenja maksimalnih manevarskih sposobnosti, ju ms . 

Za konkrctna prostoma ograničenja u površini za manevrisanje, uticaj 
vozača ogleda se u izboru optimalnog spoljnjeg gabaritnog radijusa okretanja i 
optimalne dužine pravolinijskog hoda, kao i u sposobnosti da se u toku manevra 
što više približi bočnom, odnosno čeonom prostornom ograničenju. Faktor “čo- 
vek” uzima se u formi manje ili veće disperzije izlaznih, optimalnih karaktcristi- 
ka samog lchničkog sistema. Naravno, ove disperzije realizuju se u području 
vrednosti koje su uvek manjc od vrcdnosti pokazatelja samog tehničkog sistema, 
odnosno: 



Mm ž 1 

Vrednosti koeficijenta iskorišćenja maksimalnih manevarskih sposob- 
nosti utvrdene su na bazi poredcnja rcalno potrebnc širine prostora za manevrisa- 
nje sa teoretski potrebnom širinom. 



5 nimenziomsame jedimčmh elemenala зЈпЛшге Uansportmh sastava. 
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D TS ~ 

^pol 

D po , ~ 



, gdeje: 

teoretski potrebna širinu prostora za manevar 

realno potrebna širina prostora za mancvar, odnosno 
širina prostora koju je angažovao vozač 



(5.16) 



Realno potrebna širina utvrdena je ekspcrimentalnim istraživanjima po odre- 
denoj metodologiji [7] u karakterističnim, zadatim prostomim ogramčenjima. 

Istraživanja su sprovcdena na velikom broju kombinacija vučnog i prik- 
ljučnog vozila istog tipa transportnog sastava . odredcnom uzorku vozača, za ka- 
rakteristične uglove jediničnih elemenata 130°, 45°, 60° , 75° 90 ). 

Statističkom obradom podataka dobijenih istraživanjima izvršcna je 
kvantifikacija ovogkoeftcijcnta za sva tri t.pa transportnih sastava. Anal.za rezu - 
tata dobijenih istraživanjima pokazala je da koeficijent iskonscenja maksima n. i 
manevarskih sposobnosti zavisi od tipa transportnog sastava, a u okvuu svakog 
tipa od ugla koji zaklapaju podužna ose površine koja je cilj mancvra . poduzna 
osa površine za manevrisanjc (ugla jedin.čnog elementa strukturc). 



џ — f (tipa transportnog sastava; сх) 

\ Zavisnost koeficijenta iskorišćenja maksimalnih manevarskih, u okv.ui 
svakog tipa, od ugla jediničnog elementa strukture prikazana je na d.jagramu, sl. 
5.17 , a može se prikazati zavisnošću obl.ka: 



4.0465 

tip PP:M„, S = 0.8264 — 



(5.17) 



л 4.0888 
tip ZG: p ms = 0.552 — 



(5.18) 



tip P- Pms 



= 0.7998- 



8.3034 

a 



123.0779 

+ ; 

a 



(5.19) 



Sa dijagrama se vidi da koeficijent p ms opada sa smanjivanjem ugla jc- 
diničnog elementa. Razlog ovome treba tražiti u sposobnosti vozača da izabere 
način kretanja, u procesu manevrisanja, koji će najv.Še odgovarat. optimalnom 
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Izmeritelji munevarskih s/ osobnosti transportnih sredstava 



načinu kretanja. Ako se analiziraju rezultati optimi/acije načina ki etanja u proce- 
su manevrisanja, zaključuje se da sa smanjivanjem ugla jediničnog elementa ras- 
te vrednost optimalnog radijusa okretanja (sl. 5.14, 5.15 i 5Л6). Što je ova vred- 
nost vcća, veća su i odstupanja koja proizvodi vozač, jer vozač nerna mogućnost 
kontrole ugla skretanja upravljačkih točkova, odnosno radijusa R t . Kod ugla od 
( 10° optimalna vrednost radijusa R t . približno je jednaka deklarisanoj vrednosti 
koja se postiže maksimalnom zaokrenutošću točka upravljača, pa je kontrola ma- 
nevra od strane vozača moguća. Manevar pod manjim uglom jediničnog clcmen- 
ta je za vozača lakši, pa je njegovo ponašanje za vremc mancvra komotnije. Sa 
druge strane, širina prolaza sa opadanjem ugla opada, i teoretska i realna. Iste 
viednosti odstupanja koje proizvodi vozač, u apsolutnom iznosu, kod rnanjih širi- 
na imaju znatno veći uticaj nego kod velikih širina prostora za manevar. 




■ 30 ° 



45° 



60 ° 



75° 



90’ 



a( *) 



5 /. 5 . 77 . Zavisnosl JU tm od tipa transportnog sastava / agla jediničnog elementa 

Manji dijapazon vrednosti za ft m s i blaži porast sa promenom ugla jedi- 
ničnog elementa naviše, kod tipa P u odnosu na tip PP i ZG, posledica su većeg 
pnraštaja, u apsolutnom iznosu, na širinu prostora za manevrisanje koju traži 
transportni sastav kao tehnički sistem. 



5 . Dimenzionisanje jediničnih elemenata strukturc transportnih siistava 
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5.2. Metoda za dimenzionisanje 
jediničnih elemenata strukture 



Dimenzionisanje jediničnih elemenata stmkture radi se po istoj metodo- 
logiji kao za solo vozila, za svaki tip jediničnog elementa posebno. Da bi se izvr- 
šilo dimenziomsanje potrebno je poznavati: 

- gabaritne dimenzije \oičnog vozila merodavnog za dimenzionisanje 

- gabaritne dimenzije priključnog vozila merodavnog za dimenzionisanjc 

- spoljni gabaritni radijus vučnog vozila merodavnog za dimenzionisanje 

- izmeritelje funkcije, za koju se jedinični clement dimenzioniše, sa as- 
pekta njenih zahteva prcma dimenzijama jediničnih elemenata (a, c ). 
Vrednosti izmeritelja, kao što je navedeno (tačka 2.4.) posledica su 
specifičnosti tehnoloških zahteva koji se na njima realizuju, a slede iz 
opisa samih funkcija (tačka 2.2.) 

Problem dimenzionisanja jcdiničnih elemenata strukture, svodi se na, sl. 4.4: 

• dimenzionisanjc dužine jediničnog clcmenta strukture 

• dimenzionisanje širine jediničnog elementa i 

• dimenzionisanje širine prolaza 

Dužina jediničnog clemcnta strukture izračunava sc po formuli 4.5, od- 
nosno 4.6, a širina po formuli 4.3, odnosno 4.4. 

Postupak za dimenzionisanje širine prolaza, bez obzira na tip jediničnog 
elementa, svodi se na čctiri osnovna koraka: 

1. Optimizacija načina kretanja transportnog sastava u procesu manevra 
u konkretnim prostomim ograničenjima (taČka 5.1.4) 

2. Izračunavanje teoretski potrebne širine prolaza, odnosno, širine prola- 
za koju pri manevru zahteva transportni sastav kao tehnički sistem 

3. Utvrdivanje vrednosti parametra kojim se kvantifikuje uticaj sposob- 
nosti vozača (tačka 5.1.5) na iskorišćenje maksimalnih manevarskih 
sposobnosti transportnih sastava, fi ms . 

4. Izračunavanje realno potrebne širine prolaza, D po1 
Realno potrebna širina prolaza računa se po formuli: 
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5.2. М( roda za dimenziomsanje jediničnih elemenata strukture 



D iS 

D =-J2iL 

M,„S 



III 



gdcjc: 



(5.20) 



D f)at — realna, minimalno potrebna širina površine za manevrisanje trans- 
portnog sastava u određenim prostomim ograničenjima 

Q rs — teoretska, minimalno potrebna širina površine za manevrisanje 
transportnog sastava u ođređenim prostornim ograničenjima 

Mms ~ koeficijent iskorišćenja maksimalnili manevarskih sposobnosti trans- 
portnih sastava u datim prostomim ograničenjima 



Specifičnost konstmkcge transportnili sastav.a uslovljaya da se za izraču- 
navttnje tcoretski potrcbnc širine prostora potrebnog za realizaciju određenog cilja 

mnncvra D fW( , mora koristiti (za sve tipovc jediničnih elemenata strukture izuzev 

dpii V i tipa VI ukoliko se radi o organizaciji elemenata operativne povrsine sa 
višc lamela jediničnih elemenata strukture u kom slučaju je D ul - D iz ) grafički 
poslupak ili simulacija kretanja u procesu mancvrisanja opisana u tački 5.1.3. 

Koeficijent iskoriŠćenja maksimalnih manevarskih sposobnosti transport- 
nih sastava u datim prostomim ograničenjima. bira se za određeni ugao jedinič- 
nog clcmenta i za određeni tip transportnog sastava sa dijagrama, sl. 5.17 ili se 
1‘ttčuna po formuli 5.15, 5.17 ili 5.18 u zavisnosti od tipa transportnog sastava. 

Prepomka je, takođe, da za realizaciju nekog od elemenata operativne 
površinc treba birati tipove jediničnih elemenata stmkture sa obcležjem: kretanje 
lioilom unaprcd i pri ulasku i pri izlasku sa dcla jcdiničnog elementa na kome se 
rcttlizuje tchnološki zahtev. Jzuzctak čine tipovi jediničnih elemenata III i V uko- 
Iiko se radi o tegljačima sa poluprikolicom (tip PP) ili zglobnom autobusu (tip 
/(]). Moguće je i sa ostalim vrednostima obeležja jediničnog elementa stmkture 
rcalizovati konkretan tehnološki zahtev transportnog sastava, ali se time ne obez- 
bcdujc potreban nivo usluge ni vozačima ni ostalim korisnicima ovih površina. 
( )vo se srećc, eventualno, samo kod površina koje su promenile namenu, a os- 
novni im je zahtcv realizacija funkcije bez obzira na nivo usluge. 



5.2. 1. Dimenziortisanje površine 

jediničnog elementa strukture tipa 1 

Obeležja jediničnog elementa: sl. 2.8. 

Optimizacija načina kretanja : pravolinijski 

Postupak za dimenzionisanj e : Obzirom da je kod ovog tipa jediniČnog 
elcmenta stmkture izlazak po redosledu dolaska, znači zavisan, površina jediniČ- 



^ Oimcnzionisanjc jcdimcnih clcmcnata strukturc t\ anspor tnih sastci\ a 
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nog elementa koja služi za realizaciju tehnološkog zahteva koristi še i za kretanje 
i za manevar u svrhu ulaska i izlaska sa njega. 

- Površina jediničnog elementa strukture računa se po formuli 2.1, s tim 
što se za dužinu transportnog sredstva uzima ukupna dužina tianspoitnog sastava. 



5.2.2. Dimenzionisanje površine 

jediničnog elementa strukture tipa II 



Obeležja jcdiničnog elementa: sl. 2.8. 

Optimizanja načina kretanja: kmžno, pravolinijski, kmžno, pravolinij- 
ski, ..., knižno 

Postupak za climenzionisanje: prikazan je na slici 5.18, a sprovodi se po 
postupku koji jc prikazan na algoritmu 5.1. 

Površina jediničnog elementa strukture računa se po formuli. 

1. Slučaj organizacije elementa operativne p.ovršine: jedna površina za 
manevi isanje opslužuje dva reda površina za realizaciju zahteva tians- 
portnih sredstava: 



S — (Л + c ) 



( 

c j a -}■ 






TS \ 



2 • џ т 



■) 

voz 



(5.21) 



2. Slučaj orgunizacije elementa opcrativne površine: jedna površina za 
manevrisanje opslužujc jedan rcd površina za realizaciju zahteva 
transportnih sredstava: 



D rs \ 

S = (L + rj a + B + — — 

I Г ms j 




(5.22) 



U oba slučaja širina prolaza potrebna za ulazak i izlazak sa dela jedimč- 
nog elementa nu konie se realizuje tehnološki zahtev vozila računa sc po formuli: 
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5.2. Mctocla za dimenzionisanje jediničmh elemenata strukture 




Algoritam 5. 1. Postupak za dimenzionisanje jediničnog elementa strukture tipa II 



5. Dim - nzionisanjejediničnih elemenata strukture transportnih sastava 
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Sl. 5.JS. Dimenzionisanje jediničnog elementa strukture tipa II 
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Л2 Meloda za dimenzU^ elemenala stmkture 



A 




NALAZ I 




NALAZ II 




л/ УП>. Postupak za korak Л i korake Nalaz I i Nalaz 2 n algoritmima 



5. Dimenzionisanje jediničnih elemenata struktm e transportnih sastava 
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5.2,3. Dimenzionisanje površine 

jediničnog elementa strukture tipa III 

Obeležja jediničnog elementa : sl. 2.8. 

Optimizacija načina kretanja : kružno, pravolinijski, kružno 
Postupak za dimenzionisanje : prikazan je na sl. 5.20, a sprovodi se po 
postupku koji je prikazan na algoritmu 5.2. 

Površina jediničnog elementa strukture računa sc po formuli 5.20 ili 
5.21, u zavisnosti od organizacije clementa operativne povrsine, a širina prolaza 



po formuli: 






CD 

ll 

> 

1 

* 


+ в ) [m] 


(5.24) 


pol N 1 \ /Ј 






c = Y h ~ ( l \ + l ) 


н 


(5.25) 


y h = P , 2 ->' 2 


м 


(5.26) 



5.2.4. Di/nenzionisanje površine 

jediničnog elementa strukture tipa IV 



Obeležja jediničnog elementa: sl. 2.8. 

Optimizacija načina kretanja : kružno. pravolinijski 
Postupak za dimenzionisanje : prikazan je na slici 5.21, a sprovodi se po 
postupku koji je prikazan na algoritmu 5.3. 

Površina jediničnog elernenta strukture računa se po formuli. 

1. Slučaj organizacije clementa operativne površine: jedna površina za 
manevrisanje opslužuje dva rcda površina za realizaciju zahteva trans- 
portnih sredstava: 



S = {B + a) 



L uk +c + (B + u)coiga + 



D, 

pot 

2 ' Mms & ' Па 



H 



(5.27) 



2. Slučaj organizacije elementa operativne površine: jedna površina 7 a 
manevrisanje opslužujc jedan red površina 7.a realizaciju zahteva 
transportnih sredstava: 



S = (B + a) 



I, uk + c + (B + a)cotg a + 



D rs , 

pol 



BmsS ina 



(5.28) 



gde je: 

Đ r j,=\X UD \ + X kr [m] 



(5.29) 



5.2. Metodj za dimenzionisanje jediničnih elemenata srrukturc 



no 




\ly,ontam .v>\ Postupak za dimenzionisanje jedinićnog elementa strukturc tipa П 



5. Dim enzionisanje jediničnih elemenata strukture transp< > rnih sastava 



ш 




SL 5.21. Dimcnzioniscmje jediničnog eiementa strukture tipa IV 
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5.2. Metoda za dimenzionisanje jediničnih elemenata strukture 



5.2.5. Dimenzionisanje povrsine 

jediniČnog elementa strukture tipa V 



Obeležja jediničnog elementa : $1. 2.8. 

Optimizacija načina kretanja: pravolinijski, kružno 

Postupak za dimenzionisanje : prikazan je na slici 5.22, a sprovođi sc po 
postupku koji jc prikazan na algoritmu 5.4. 

Površina jediničnog elernenta strukturc računa se po formuli 5.26 ili 
5.27, u zavisnosti od organizacije elemenata strukture, pri čcmu jc: 



Đ%, =R t 



gdcjc: 



-X,. +- 



У, 



\ 



cotg a j 



cos a 



(5.30) 



R r - optimalna vrednost spoljnjeg gabaritnog radijusa okrctanja (očitava sc, 
u zavisnosti od tipa transportnog sastava sa dijagrama 5. 14, 5.15 ili 5.16 
ili se računa iz odgovarajuće formule (takodc u zavisnosti od tipa trans- 
portnog sastava) Rrj{a). 

R/r - 11 zavisnosti od tipa transportnog sastava laćuna se po formuli 5.2, 5.5 ili 5.7 

X kr - pozicija čeonog prostornog ograničenja. računa se po formuli 5.13. 

Y kf - U zavisnosti od t’ipa transportnog sastava očitava sc sa dijagrama 5 14, 
5.15 ili 5.16. 



5. 2. 6. Dim en zion isan je po vršin e 

jediničnog elementa strukture tipa VI 



Obeležja jediničnog elementa: sl. 2.8. 

Optimizaci/a načina kretanja: ulazak: kružno, pravolmijski; izlazak: pra- 
volinijski, kružno ] 

Postupak za dimenzionisanje: prikazan je na slici 5.22. Širina prolaza po- 
Irebna za ulazak na dco jediničnog elementa na kome sc reali/ujc tehnološki zah- 
tcv određuje se po postupku prikazanom na algoritmu 5.3, a širina prolaza odrc- 
dujc se po postupku prikazanom na algoritmu 5.4. 

Površina jecliničnog elementa strukture računa se po formuli : 

1. Slučaj organizacije elementa operativnc površine: postoji samo jcdan 
red površina jeđiniČnog elementa na kome sc realizuju tehnološki 
zahtevi, koji opslužuju dva prolaza (d 7 ^ i/u/ i D r * ot , izi ) , sl. 2. 1 7: 



S = (В +a) L uk + c + (B + ć/)cotg<2-t- 



D 



rs 

f>Ol 1 II I 



+ D 



rs 

f>u( Uzl 



M„,s sina 



m 



(531) 



5. Dimenzionisanje jedinićnih elemenata strukture transp cftiuh sastava 
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Algoritam 5.4. Postupak za dimenziouisanje jcdiničnog eiemcnta strukturc пра II 
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5.2. Metoda za dimcnzionisanje. jediničnih elemenata strukture 




Sl. 5.22. Dimenzioniscmje jediničnog efementa strukture tipa V 



5. Dimenzionisanje jediničnih elemenata strukture transportnih sastava 
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SI. 5.25. Dimenzionisanje jediničnog elementa strukture tipa VI 
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5.2. Metoda zu dimenzionisanje jediničnih elemenaUi strnkture 



Kod ovakvc organizacije elcrncnta operativne povrsine, naročito ako se 
radi o parkiralištu i za D TS otfui i D l ptitli;i bira sc veća širina, a to je po pravilu 

Dplt/izi • Znači D 7 p s otlizt = D p l f , pa se površina jednog parking mesta računa kao: 



Г 2D TS 

) L tlk + c + ( B + a )cotga + — — 




V 


Мм sin a 




voz 



(5.32) 



2. Slučaj organizacije elementa operativne površine: postoji više redova 
površina jediničnog elementa na kojima se realizuju tehnološki zahtc- 
vi. Svaki red opslužuju dva prolaza. U ovakvim slučajevima širina 
prolaza za izlazak iz jednog reda ujedno je i širina prolaza za ulazak u 

drugi red, odiiosno D p l, /til = D™, /w = D p0 , , sl. 2.16, pa'se površina 
jediničnog elcmenta strukture računa po formuli 5.27. 



5.2. 7. Dimenzionisattje površine 

jediničnog elementa strukture tipa VII 

Obeiežja jediničnog elementa: sl. 2.8. 

Optimizacija načina kretanja : knižno, pravolinijski, kružno, pravolinij- 
ski, ..., kružno 

Postupak za dimenzionisanje: sprovodi se, u zavisnosti od pozieije pros- 
tornih ograničenja u površini za realizaciju jediniČnog elementa, kombinacijom 
navedenih metoda za prvih šcst tipova jcdiničnih elemenata stmkture. 

Površina jediničnog elementa strukture računa se po formuli 2.2, do 2.7, 
u zavisnosti od organizacije jedinienih elemenata na konkretnom elementu ope- 
rativne površine. 



6. Veza tipa 
jediničnog elementa, 
osnovnili funkcija 
i vrste transportnih sredstava 



K oji će tip jediničnog elementa biti izabran za realizaciju konkretne osnovne 
funkcije zavisi od višc faktora: 



• Tipa operativne površinc (tip operativne površinc određuje se prema 
tome da li su zahtevi transportnih srcdstava ispostavljeni kao zahtevi 
predmcta rada ili kao zahtcvi sredstava rada), odnosno da Н se radi o 
operativnoj površini preduzeca sa logističkim aktivnostima, di o ope- 
rativnoj površini autotransportnog prcduzeća. 

• Specifičnosti tehnološkog procesa koji se na operativnoj povrsini odvi- 
ja koja uglavnom zavisi od stnikture operativne površine, odnosno od 
stepena složenosti operativne površine (sl. 2.j). 

• Tehnoloških zahteva opsluživanja na osnovnim funkcijama U ovom 
slučaju to su zahtevi koji se odnose na ograničenja vezana za obelcžja 
tipa, i to: ugao jediničnog elemcnta i za način ulaska ili način izlaska 
sa dela jediniČnog elementa na kome se realizuje tehnološki zahtev. 

• Vrste transportnog sredstva (solo vozila ili transportni sastavi). 
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Elcmenti za tehnološko projekto van j e objekata. . . 



Analizom tehnološkog procesa koji se odvija na terminalu na čijoj se 
operativnoj povrsini rcalizuju sve osnovne funkcije (operativna površina najslo- 
žcnijc strukture), može se zaključiti sleđeće: 

• Na funkcijama F1 (registracija ulaska transportnog sredstva u sistem 
terminala) 1 F7 (registracija izlaska transportnog sredstva iz sistema 
terminala) kriterijume za izbor tipa jediniČnog elementa strukture dik- 
tiraju uslovi na saobraćajnici javnog karaktera iz koje se ulaz, odnosno 
izlaz ostvamje i tehnoloŠki zahtevi na samim funkcijama. Drugim reči- 
ma, odabrani tip jediničnog elementa strukture mora imati obeležje 
kretanja hodom unapred i pri ulasku i pri izlasku sa dela jediničnog 
elementa na koine se tehnološki zahtev realizuje. 

• Na funkcijama F2 (prijem) i F6 (otprema)' transportno sredstvo se po- 

javljuje kao sredstvo rada, s tim što su putnici ili roba predmet rada. 
/а izbor tipa jcdiničnog elementa stnikture presudni su zahtcvi koje is- 
postavljaju putnici ili roba i oni sepojavljuju u formi ograničenja. Ka- 
da je reč o putničkim terminalima, tada se uslovljava da jc kretanje 
transportnog sredstva, (kada su u njemu putnrci) sa što nižim stepenom 
složcnosti i takav način ulaska na jedinični elcment strukturc na kome 
sc realizuje tchnološki zahtev koji osigurava potrebnu bezbednost i 
putnika u autobusu (za funkciju prijem) i putnika koji čekaju na ukrca- 
vanje u autobus (za funkciju otpreme). . 

• Na funkcijama 13 (smeštaj), F4 (snabdevanje) i F5 (tchničke mterven- 
cijc) transportno sredstvo $e pojavljuje kao prcdmet rada. Za ižbor tipa 
jediničnog elementa strukture treba obratiti pažnju na: 

specifičnosti tehnološkog procesa koji se na operativnoj površini od- 
vija, koje su definisane šemom tehnološkog procesa na operativnoj 
površini i šemom intenziteta tokova izmedu osnovnih funkcija 
tehnološke zahteve opsluživanja na osnovnim funkcijama. Oyi zahtevi 
se odnose na način ulaska na deo jediničnog elementa strukture na 
kome se rcalizuje tehnološki zahtev i na ugao jediniČnog elementa 
vrstu transportnog sredstva 

I 'Koliko nema zahteva kao ograničenja, tada je za funkciju smeštaj ili 
pnrkiranje presudna vrsta vozila, za funkciju snabdevanje tehnološki zahtevi op- 
služivanja, a za funkciju tehničke intervencije lehnološki zahtevi opsluživanja i 
visla transportnog srcdstva. Za svc tri funkcije treba da se uzmu u obzir specifič- 
inisti tehnoloskog procesa koji se na operativnoj površini odvija. 

Vo/a tipa jediničnog elementa strukture i osnovnih funkcija terminala 
pi ika/ana jc u tabeli 6.1. 



6 Veza tipa jodiničnog elementa, osnovnih funkcija ... 
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Tabela 6.1. Veza tipa jediničnog elementa strukture 
i osnovnih funkcija terminala 



Osnovna funkcija 

oznaka i naziv 


Tip jcdiničnog elementa 


I 


II 


III 


IV 


V 


VI 


VII 


I 1 


Registracija ulaska 
















F2 


Prijem 
















F3 


Smeštaj 
















F4 


Snabdevanje 
















F5 


Obavljanje tehničkih intervencija 
















F6 


Otprcma 
















F7 


Registracija izlaska 

















sarno za putničke terminale 
7 .i\ svc vrste terminala 



Transportni sastavi, zbog osobenosti konstrukcijc, postavljaju specifične 
zahtcvc kada sc radi o telinologiji kretanja u složenim objcktima tipa terminala, 
odnosno na njihovim operativnim površinama. To sc dircktno odnosi na nacin 
krctanja pri ulasku i pri izlasku sa površine na kojoj sc rcalizuje tehnološki zah- 
tcv. Naime, bez obzira o kom telmološkom zahtevu je reč, površina jcdtmčnog 
elemcnta strukturc mora se dimenzionisati tako da omogućava krctanjc trans- 
portnog sastava isključivo liodom unapred i pri ulasku i pri izlasku sa površinc 
na kojoj se rcalizujc tehnološki zahtcv. 

K.rctanjc transportnog sastava hodom unazad, bez obzira na gabaritc i 
speciličnost konstrukcije, u principu je moguće. Takvo kretanje zahtcva veliki 
prostor. Ukoliko u površini za mancvrisanjc postoje prostoma ograničenja, bilo 
bočna bilo čeoria, zbog dužine transportnog sastava i njcgovog ponašanja u pro- 
cosu manevrisanja, neophodna jc kontrola manevra od strane lica (poicd vozača) 
hojc sc nalazi izvan transportnog sastava. To je na operativnim povrsinama tei- 
minala, naročito onih sa logističkim aktivnostima nepožcljno, a u najvećem bro- 
ju slučajeva neizvodljivo. 

Zadovoljavanje kritcrijuma krctanja pri menevru isključivo hodom una- 
prcd, za svc tipovc transportnih sastava, obezbeđuju tipovi jediničnih elcmenata 
strukture 1, II i VI (sl. 2.8). 

Izuzetno, za transportne sastave tip;i PP (tegljač sa poluprikolicom) i tipa 
ZG (zglobni autobus), kada prostornc mogućnosti ne dozvoljavaju realizaciju na- 
vedenih tipova jediničnih clemenata strukture, moguće je usvojiti tipove jedinič- 
nih elemenata na koje se ulazi hodom unaprcd, a izlazi hodom unazad (tip VI). 
Pri ulasku na površinu koja је cilj manevra radi se o uzanom prostoru, pa vozač, 
krećući se hodom unapred, ima mogućnost vizuelne kontrole manevra. f ii izlas- 
ku hodom unazad vozaču je na raspolaganju širi prostor. U slučaju piimene ovog 
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Elementi zci tehnološko projcktovanje objekata ... 



Iipa jedimćnog elementa strukture trcba birati tigao jediničnog elementa manji 
od 90°. / a vo/ače najpovoljniji ugao je oko 45° . 

I/.uzetno se može, za transportne sastave tipa PP, primeniti tip jedinič- 
nog elemcntu III koji ima obeležje ulazak hodom unazad, izla/ak hodom unap- 
icd, pod uglom od 0°. Ovo se, ponekad, sreće kod projektovanja mesta za utovar 
ili istovar ili sejavlja kao /ahte\ kod ukreavanja ovog tipa transportnog sastava 
na trajckt i slieno. Iskustvo je pokazalo da su mancvri koje zahteva ovaj tip jcdi- 
nicnog eiementa moguću pa su eak i uvrsćeni kao jedan od zadataka testa vožnje 
pri prijemu vozača za rail u autotransportnom pređuzeću na ovom tipu vozila. 

Obcležja koja se u okviru j'ednog tipa jćdiničnog elcmcnta strukture mo- 
gu varirati (ugao jediničnog elementa, za tipovc IV, V i VI. kao i pozicije bočnih 
i čeonih prostornih ograničenja, a i c) zavise isključivo od: 

• lehnoloških zahteva opsluživanja na osnovnim funkcijama 

• vrste transportnog sredstva 

l koliko nema poscbnih zahteva opsluživanja na osnovnim funkcijama, 
tada se tip jediničnog elemcnta strukture bira po kriterijumu minimalno potrebne 
površine za njegovu realizaciju. U tim slučajevima za izbor tipa jediničnog e!e- 
menta prcsudna je samo vrsta vozila. 

Veza tipa jediničnog elcmcnta stmkturc i vrstc transportnih srcdstava 
prikazana jc u tabeli 6.2. 



Tabela 6.2. Vcza tipa jediničnog elementa strukture i tipa vozila 



tip jediničnog 
elementa 


tip vozila 


solo 


PP 


ZG 


P 


I 










II 










III 










IV 










V 










VI 










VII 
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S p i s a k p o j m o v a 



SRPSKl 


ENGLESKI 


1 . 


operativna povrsina transportnih 
sredstava 


Manoeuvring area ; 


2. 


terminal 


Terminal 


3. 


vozilo 


Vehicle 


4. 


teški kamion 


Heavy lorry (heavy .truck, heavy motor 
tmck) 


5. 


tegljač 


Tractive unit (tractor, towing vehicle) 


6. 


sedlo tegljača, okretni zglob 


Tumtable 


7. 


prikolica 


Trailer (drawbar trailer) 


8. 


poluprikolica 


Semi-trailer 


9. 


transpoilni sastav (zglobni autobus, 
tegljač sa poluprikolicom, vučno vozilo 
sa prikolicom) 


Articulated vehicle 


10 . 


parkiranjc 


Parking 


11. 


parkiralište 


Parking lot 


12 . 


kapacitet 


Capacity 


13. 


kapacitet parkirališta 


Capacity ofparking lot 


14. 


parking garaža 


Parking garage 
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blementi za tchnoJošh • 1 rojvktovan .• 'ha kaia. 





SRPSKl 


l NlLESKI 


15 


parking mesto 


Parking place, i’.nking bay 


16 


objekat /а оргах ku i održavanje vozila 


Servicing gara gc 


17 


stanica za snabdevanje gorivom 


Senuce station. P*. trol station, r :> >tatioui 


18 


autobuska stanica 


Bus station, Bus icrminal 


19. 


autobuska niša 


Bus bay 


20. 


stajalište 


Waiting bay 


21. 


širina vozila 


Vehicle width 


22. 


dužina vozila 


Vehicle lenght 


23. 


prednji prepust 


Front overhang 


24. 


zadnji prcpust 


Rear overhang 


25. 


razmak osovina 


Whcel base 


26. 


radijus okretanja 


Turning radius 


27. 


spoljni radijus okretanja 


Outsiđc turning г .li : ms 


28. 


unutrašnji raćlijuš okretanja 


Insidc tuming radm-, 


29. 


ugao parking mesta 


— 1 

Parking angle 


30. 


parkiranje hodom unapred 


Pull-in parking 


31. 


parkiranje hodom unazad 


Back-in parkina 


32. 


udvojeno parkiranje 


Double parking 


33. ! 


tnanevrisanje ] 


Manoeuvring 


34. i 


modul parkiranja ] 


— — - — — - ; 

Parking module 


35. | 


зегоп /а dolazak 1 


LJnloading platform 


36. , 


:>cron za odlazak j 


ćoading platform 
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